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Allgemeines. 


Bericht über die 14. Jahresversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
im September 1928 zu Hamburg. 


Das Programm der Tagung bestand aus der Exkursion in das 
Kristianiagebiet vom 1.—10. September, über die gesondert berichtet 
wird, aus den wissenschaftlichen Sitzungen vom 12.—14. September, 
der Geschäftssitzung am 12. September und den Exkursionen und 
Besichtigungen während und nach der Tagung. 

Die Organisation der Tagung hatte Herr Rose mit den Herren 
seines Instituts übernommen und in mustergültiger Weise durch- 
geführt. Ihm und den Herren, die sich durch Führung von Exkur- 
sionen um die Gesellschaft bemüht haben — es waren das besonders 
die Herren G. GÜrIcH und W. Ernst, ist die Gesellschaft zu großem 
Dank verpflichtet. — Die Zahl der Teilnehmer der Tagung betrug 
etwa 60, wozu noch eine Anzahl Gäste kamen. 

Nachdem am Vorabend sich die bereits eingetroffenen Mitglieder 
schon im Hotel Esplanade zu einem Begrüßungsabend getroffen hatten, 
wurde die Tagung am 12. September durch den Vorsitzenden, Herrn 
‚JOHSSEn, eröffnet, der den Dank der Gesellschaft an den Geschäfts- 
führer Herrn Rose, den Direktor des Museums für Völkerkunde, Herrn 
Teıvensus, der den prachtvollen Hörsaal des Museums der Gesell- 
schaft zur Verfügung gestellt hatte, und die zahlreichen Herren der 
Hamburger Staats- und Universitätsbehörden, die sich um die Tagung 
bemüht hatten, aussprach. Herr Rose begrüßte die Versammlung 
und die anwesenden Vertreter der Behörden und überbrachte die 
Grüße des Rektors und der naturwissenschaftlich- mathematischen 
Fakultät. 

Der Vorsitzende gedachte dann der Toten des vergangenen Jahres, 
deren Andenken die Versammlung durch Erheben ehrte. 
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2 Bericht über die 14. Jahresversammlung d. Deutschen Mineralogischen Gesellschaft. 


Es waren die Herren: 


Professor Dr. H. AMBRONN, Jena. 
Geheimrat Professor Dr. J. HırscnwaArp, Berlin. 
Professor Dr. L. MırcH, Breslau. 
Bergwerksdirektor ‚J. Reirner, Arnau (Böhmen). 
Studienrat Dr. K. Schuzz, Berlin. 


Es folgten dann die wissenschaftlichen Sitzungen, über die großen- 
teils in Autoreferaten berichtet ist. Da die Zahl der Vorträge sich 
in mäßigeren Grenzen bewegte als im Vorjahr, war Gelegenheit zu 
regem Meinungsaustausch gegeben. 


Liste der Vorträge: 


l 


2. 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
1% 
18. 


19: 


H. ScHnEIDERHÖHN-Freiburg, Über die jungeruptive Lager- 
stättenprovinz in Serbien, Siebenbürgen, Ungarn und dem Banat. 
F. L. Küntweın-Olausthal, Beziehungen zwischen Aufbereitung 
und Kohlepetrographie. 

M. K. Horrmann-Leipzig, Über neue Apparaturen für Mineral- 
synthese bei hohen Temperaturen. 

Tom BarrH-Üharlottenburg, Die Symmetrieverhältnisse der 
Kalifeldspäte. 

G. Lincr-Jena, Die Modifikationen des Schwefels (mit Lauf- 
bildvorführung). 

W. Kunıtz-Halle, Die Rolle des Titans in den Silikaten. 
BreyEr-Dahlem, Die Elastizität von Gesteinen. 
BERNAUER-Charlottenburg, Neue Untersuchungen über gedrillte 
Kristalle. 

L. Weser-Freiburg (Schweiz), Beiträge zur Morphologie einiger 
Binnentaler Mineralien. 


. HeRLINGER-Dahlem, Über Zusammenhang zwischen Isomorphie, 


Morphotropie und rn. 


. Hımmer-Heidelberg, Über Endkörper und vektorielle Lösungs- 


geschwindigkeiten von Flußspat. 

Sımox-Hamburg, Absorption und Dispersion des Zirkons. 
RöscH - Leipzig, Versuche zur Nachahmung der Interferenz- 
farben. 

H. SCHNEIDERHÖHN-Freiburg, Ein neues Photometerokular zur 
Messung des Reflexionsvermögens an Erzanschliffen. 
Harrwıc-Berlin, Über die Struktur von Analecim. 
Menzer-Berlin, Über die Struktur von Kryolith. 
ScareBoLD-Leipzig, Die Nomenklatur der 230 Raumgruppen. 
Carposo-Leipzig, Die orientierte Verwachsung von Staurolith 
und Disthen. 

HERLINGER-Dahlem, Über Zusammenhang zwischen Gitter- 
trägerbau und Eigenschaften der Kristalloberfläche. 
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Bericht über die 14. Jahresversammlung d. Deutschen Mineralogischen Gesellschaft. 3 


Die Geschäftssitzung fand am 12. September nachmittags 5,30 

Uhr statt. 

1. Der Vorsitzende stellt ordnungsmäßige Einberufung fest. 

2. Herr Rampvonr berichtet über die Mitgliederbewegung: Zu- 
gang 27, Abgang 15 (Tod 5, Austritt oder Streichung 10), 
so daß der Stand jetzt 487 ist. 

3. Herr Sc#1ossmacHer gibt an Stelle von Herrn Dr. Tuost den 
Kassenbericht. Herr SchLosswacHEr und Herr SEIFERT haben 
den Bericht geprüft und in Ordnung befunden, worauf Ent- 
lastung erteilt wird. 

4. Die Satzungsänderung wird wie vorgeschlagen einstimmig an- 


genommen, so daß der $ 9 jetzt die Fassung erhält: „... die 
Zahl der Beiratsmitglieder beträgt mindestens 4 und höch- 
stens 6“. 


Als Ersatz für den verstorbenen 1. stellvertretenden Vor- 
sitzenden MırcH wird Herr SPANnGENBERG zum 1. stellver- 
tretenden Vorsitzenden durch Akklamation gewählt. 
6. Für die nächste Tagung liegen Einladungen vor von Magde- 
burg, Darmstadt, Freiberg. 
Nach der Lage der Umstände wird Darmstadt für be- 
sonders geeignet gehalten, doch soll dem Vorstand die Wahl 
des Tagungsortes nach Gutdünken freie Hand gelassen werden. 
Am Mittwoch, den 12. September fand nachmittags 6,30 Uhr ein 
Empfang der Gesellschaft durch den Senat der Freien und Hanse- 
stadt Hamburg statt, bei dem Herr Bürgermeister Ross auf die 
Bedeutung der Stadt Hamburg für die Entwicklung der Mineralogie 
hinwies und Herr JJorxsex den Dank für den Empfang aussprach. 

Am 13. September fand nachmittags eine Exkursion zu dem be- 
_ rühmten Gipsvorkommen von Lüneburg statt, wo Gelegenheit geboten 
war, die schönen Boracite im Gips zu sammeln. Herr Baurat ScHLÖBCKE 
hatte danach die Freundlichkeit seine reichhaltigen Sammlungen von 
dieser Fundstelle mit erläuternden Worten der Gesellschaft vorzu- 
ühren. 

Nach der Tagung führten die Herren GürıcH und Erxsr noch 
etwa 35 Mitglieder in das interessante Triasgebiet von Helgoland. 
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Bericht über die Exkursion 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft nach dem 
südöstlichen Norwegen vom 3. bis 8. September 1928. 


Von 


H. Rose, 
Hamburg. 


Am Montag, dem 3. September trafen sich die an diesem Tage mit 
dem Dampfer Kong Dag aus Hamburg eingetroffenen drei Mitglieder der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft mit den bereits in Oslo anwesenden 
vier anderen um 10 Uhr im Mineralogischen Institut der Universität. Hier 
wurden sie von Herrn Professor GOLDSCHMIDT freundlichst willkommen ge- 
heißen und Herrn Professor SCHETELIG vorgestellt. 

Unter des letzteren Führung fand zunächst eine Besichtigung der von 
ihm verwalteten mineralogischen und geologischen Sammlungen des Geo- 
logischen Museums der Universität statt. Hierbei gesellten sich noch zwei 
der ausländischen Stipendiaten Miß D. WyYKorr, Philadelphia, und Professor 
N. Kato, Yokohama, die im Osloer Institut arbeiten, zu den Exkursions- 
teilnehmern. Beim Aufstieg zu den Sammlungsräumen erregten die im hellen 
Treppenhause des schönen neuen Gebäudes aufgestellten Riesenfeldspatkristalle 
mit zum Teil mehr als meterlangen Kanten, aus den Pegmatitgängen von 
Halvörsröd in Raade und anderen Fundorten, ebenso wie die gleich großen 
Berylle aus den Pegmatitgängen von Evje, Iveland bei Christiansand in 
Gemeinschaft mit großen Enstatitkristallen von Kjörestad bei Bamle und 
Riesenturmalinen aus den Pegmatitgängen bei Kragerö das Staunen der 
deutschen Teilnehmer. 

In den Sammlungen selbst wurden die schönen Silberstufen von Kongs- 
berg bewundert. Die Lagerstätte von Sulitjelma war mit einer großen Reihe 
gerundeter Pyritwürfel aus den magmatischen Kiesintrusionen von etwa 5 cm 
Kantenlänge vertreten. Aus Ise waren große Magnetkies- und aus Dalen 
in Telemarken ebensolche Molybdänglanzkristalle ausgestellt. 

Aus der großen Fülle ebenflächig begrenzter Mineralien, die sich beim 
Hindurchgehen durch die Sammlungsräume wegen ihrer auffallenden Schön- 
heit und Größe eingeprägt haben, seien genannt: Phenakit von Tangen, 
Muscovit, Uranpecherz, Gadolinit und das von Prof. SCHETELIG entdeckte 
Scandiumsilikat Thortveitit von Evje und Iveland, Apatit, Hornblenden, 
Yttrotitanite, Rutile von Risör und Kragerö, Phlogopite, Enstatite von Ode- 
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gaarden bei Bamle, Albite von Seiland, Vesuvian von Hamrefjeld, aus den 
Nephelinsyenitpegmatiten am Langesundfjord Nepheline, Feldspäte, Agirine, 
Barkevikite, Eukolite, Katapleite, Leukophane, Melinophane, Wöhlerite, 
Rosenbuschite, Astrophyllite, Hjortdalite, ‚Johnstrupite, Mosandrite, von 
Hitterö Blomstrandin, von Frederiksvärn Zirkone, vom Hörtekollen 1 cm 
große Helvine, Andradit in kindskopfgroßen Kristallen aus Grua, Magnesit 
aus dem Dunitpegmatit von Dypingdalen bei Snarum und Parisit von Hal- 
vörsröd. In der petrographischen Sammlung wurden einige große polierte 
Platten gezeigt, welche die ophitische Struktur der grobkörnigen Karbonatite 
aus dem Fengebiete gut erkennen lassen. Die Auswalzungserscheinungen 
von Quarz in metamorphen silurischen Konglomeraten führten eine Reihe 
schöner anpolierter Blöcke von Bygdin vor Augen. 

An einer großen geologischen Reliefkarte erläuterte dann Prof. SCHETELIG 
die Geologie des Oslogebietes. Prof. V. M. GOLDSCHMIDT, der Direktor 
des mineralogischen Instituts der Universität, übernahm nun die Führung 
durch die Arbeits- und Unterrichtsräume des Instituts. 

Die Besichtigung der Arbeitsräume des Instituts begann mit denjenigen 
Räumlichkeiten, in denen teils die feinmechanischen, teils die groben prä- 
parativen Arbeiten ausgeführt wurden. Der Weg führte in eine mit großer 
Leitspindelbank, Fräs-, Bohr- und Schleifmaschinen ausgestattete Werkstätte, 
die für Metall- und Holzbearbeitung gleich gut eingerichtet war. In ihr 
wird eine große Menge derjenigen Apparaturen gebaut, welche der umfang- 
reiche röntgenographische Betrieb erfordert, insbesondere Röntgenröhren mit 
auswechselbarer Antikathode, Röntgenspektrographen und Kameras für die 
verschiedenen Verfahren. Man sah die Räume für Gesteinsaufbereitung mit 
Kugel- und Spindelmühlen, Desintegratoren, Backenbrechern usw., in denen 
größere Gesteinsmengen verarbeitet werden konnten. Besondere Räume 
waren für das Herstellen von Dünn- und Anschliffen, andere, wo Ingenieur 
GRENNES arbeitete, für bodenkundliche Schlämm- und Teilchenmeßverfahren 
eingerichtet. Erheblichen Umfang beanspruchten die präparativen Arbeits- 
räume mit zahlreichen Gas-, Muffel- und elektrischen Öfen der verschiedensten 
Bauarten, wo die Herren HARALDSEN, KATO und STENVIK arbeiteten. Be- 
sondere Sorgfalt war auf die Ausstattung der chemischen Arbeitsräume ver- 
wendet, insbesondere derjenigen, in denen die geschickte Analytikerin Frau 
Mımı HösT geb. JOHNSON ihre Mikroedelmetall- und Herr LunpE früher 
seine feinen Jodbestimmungen ausführte.. Durch Vorratsräume und Mikro- 
skopierräume führte der Weg in das alte Röntgenlaboratorium, wo Herr 
Ingenieur THOMASSEN verschiedenartige Kameras und Spektrographen er- 
klärte. Nahe diesen Arbeitsräumen war ein Photometer nach MotL aus der 
Werkstatt Kipp en Zonen aufgestellt, das zur Ausmessung der Schwärzungen 
der Röntgenaufnahmen diente. In der Nähe dieser Räume war ein schöner 
heller Hörsaal und ebensolcher Arbeitsraum für Anfänger, letzterer nach 
Münchener Muster, eingerichtet. Nicht minder vortrefflich war auch der 
neue Teil des Röntgenlaboratoriums ausgestattet, in dem die Herren 
W. ZACHARIASEN, E. BROCH, J. OFTEDAHL, F. MACHATSCHKI, A. PaBsr 
Untersuchungen mit den im Institut gebauten Röntgenröhren vornahmen. 
Für das Studium der Verteilungsgesetzmäßigkeiten der chemischen Elemente 
in den Gesteinen der Erdkruste dienten einerseits die Röntgenspektrographen, 
andererseits wurde für diejenigen Fälle, wo die Empfindlichkeit der Röntgen- 
spektrographie nicht ausreichte, die optische Spektrographie unter Verwendung 
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eines großen Littrow-Quarzspektrographen aus der Hilger’schen Werkstätte, 
dem Göttinger mineralogischen Institut gehörend, herangezogen in Verbindung 
mit einem entsprechenden Komparator zum Ausmessen der Spektrogramme; 
hiermit arbeitete zurzeit Dr. H. FESEFELDT, Göttingen. 


Fig. 1. 


Verkleinerte geologische Karte des Öslogebietes nach W. ©. BrÖGGER und J. SCHETELIG 
mit dem durch eine dieke schwarze Linie gekennzeichneten Wege der Exkursion in 
der Zeit vom 3. bis 8. September. 
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Am Nachmittag versammelten sich die Exkursionsteilnehmer auf dem 
Rosenkrantzplatz vor ihrer Pension (Teatergate 19). Von hier fuhr man 
mit mehreren Kraftwagen unter Prof. GOLDsCHMIDT’s Führung in Richtung 
auf die nordöstlich der Stadt gelegene Anhöhe des aus Nordmarkit be- 
stehenden Aarvoldaas ') (vgl. Fig. 1 und 2). Der Nordmarkit wird hier in 


ÜDRAMMEN 
GRUBE ORAN = 


OKRAGERÖ 6.9 


Fig. 2. 
Schematische Kartenskizze mit den eingetragenen besuchten Minerallagerstätten unter 
Angabe der Fahrtrichtung durch Pfeile und des Datums. 


verschiedenen Steinbrüchen abgebaut und ebenso auch die südlich an ihn 
grenzenden silurischen Sedimente. In der Nähe des ersten im ordovicischen 
Kalksilikathornfels der Etage 4 liegenden Steinbruch wurden die Kraftwagen 
verlassen. In einem zweiten dicht daneben liegenden waren gebänderte 
Plagioklas-Hypersthen-Hornfelse gut aufgeschlossen, die von einer Nordmarkit- 
apophyse durchsetzt wurden. Man folgte einem kleinen Bache, der zwischen 
dem Aarvoldaas und Grefsenaas hindurchfließt aufwärts und überquerte dabei 


') V.M. Gonoscnmipt, Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet. Kristiania 
1911, 8. 26 
Sn20: 
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verschiedene alte Strandterassen, eine Morüne, und konnte am Wege die 
Kontaktwirkungen an kalkigen, sandigen und mergeligen Gesteinen des 
Ördoviciums, Silurs und Downtonians beobachten. Allmählich stellten sich 
immer mehr Schollen einer in den Nordmarkit eingesunkenen Caldera von 
Enexitlaven und Rhombenporphyr ein. Diese Schollen hatten zwar auch 
eine Umkristallisation, aber keine Veränderungen durch Materialzufuhr er- 
fahren, wie rein kalkige Schollen des Silurs 4, die an verschiedenen Stellen 
ebenfalls in den Nordmarkit geraten waren. Besonders schön war eine 
Rhombenporphyr und eine silurische Kalkscholle in einem verlassenen Nord- 
markitsteinbruch des Aarvoldtales aufgeschlossen. In der Umgebung der 
Kalkscholle war Skapolith aus dem Nordmarkitmagma auskristallisiert und 
der Skapolith später in Alkalifeldspat übergegangen. Die in Kalksilikatfels 
umgewandelte Kalkscholle enthält Granat, Vesuvian, Diopsid, Molybdänglanz, 
Orthit, Axinit, Zinkblende und Zirkon (Alvit). Plötzlich einsetzender 
strömender Regen nötigte zur Rückkehr in die Stadt, die am Abend um 
9 Uhr mit der Untergrundbahn zu einer Fahrt nach dem Holmenkollen 
wieder verlassen wurde. Hierhin hatte Herr Prof. GOLDSCHMIDT nicht nur 
die Mitglieder der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft zu einem Be- 
grüßungsabend eingeladen, sondern auch Herrn Prof. SCHETELIG und die 
Angehörigen und Gäste des Mineralogischen Instituts. Bei dieser Gelegenheit 
wurde Herrn Prof. GOLDSCHMIDT vom Berichterstatter der Dank der Deut- 
schen Mineralogischen Gesellschaft für die Vorbereitungen und den freundlichen 
Empfang der Exkursion und Herrn Prof. SCHETELIG für die Führung durch 
die Sammlungen ausgesprochen, nachdem Prof. GOLDSCHMIDT die Teilnehmer 
willkommen geheißen hatte. 

Am folgenden Morgen versammelte sich die Exkursion um 7,45 Uhr 
auf dem Ostbahnhof und fuhr unter Prof. GOLDSCHMIDT’s Führung nach der 
Ortschaft Grua !) in Hadeland, die am Nordwestrand des nördlich Oslo sich 
ausdehnenden Granitit-Nordmarkit-Pulaskit-Massives liegt. Grua ist die Stelle, 
an der die Grenze der Tiefengesteine gegen ordovicische und silurische 
Sedimente aus der Nord-Süd- in eine ostwestlich verlaufende Richtung um- 
biegt. Auf dem Wege vom Bahnhof zu einer der bedeutendsten Zink- 
blendekontaktlagerstätten im Oslogebiet, der Grube von Nysäter, hatte man 
einen schönen Blick auf das von cambrischen, ordovicischen und silurischen 
Sedimenten aufgebaute Acker- und Weideland, über das im Nordwesten die 
Essexitlakkolithen von Sölvsberget und Brandbukampen hinüberragten. Die 
im oberordovieischen Kalk liegende Zinkblendelagerstätte Nysäter ?) hat im 
Streichen eine Länge von 300 m und eine Mächtigkeit von 80 m. Die 
Eisenoxydulpneumatolyse hat den Kalk teils in einen grobkörnigen Marmor, 
teils in einen graugrünen Hedenbergitskarn, bzw. einen Epidot-Albit-Heden- 
bergitfels umgewandelt. Die gut erkennbaren Schichten des oberordovici- 
schen, stark metamorphosierten Kalkes fallen mit etwa 70° gegen Süden 
ein und sind im Süden, Osten und Westen von Granitit umgeben, von dem 
die pneumatolytische Kontaktwirkung und die Vererzung des Kalkes aus- 
gegangen ist. Die Zinkblende ist in fünf, dem Schichtenstreichen annähernd 
parallelen Zonen in das Kalksilikatgestein eingelagert. Neben der braunen 
Zinkblende findet man an sulfidischen Erzen noch etwas Magnetkies, Schwefel- 
kies und wenig Bleiglanz und Kupferkies. Senkrecht zum Streichen ist die 
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Lagerstätte von einer Reihe von Gängen durchzogen, welche zunächst den 
Charakter von Quarzporphyrapophysen besitzen, dann aber bald nach dem 


Eindringen in den Kalk in liparitische Gänge mit Fluidalstruktur und im 


weiteren Verlauf, anstatt einen Pegmatitgang zu erzeugen, in Skapolithgänge 
übergehen. Bei einigen dieser Gänge findet ein Ubergang in wenig Fluß- 
spat führende Epidotalbitgänge statt. Die Skapolithisierung deutet auf Chlor- 
pneumatolyse. Dementsprechend findet man Flußspat nicht so häufig in 
den Kalken. Dagegen hat sich Dipyr in großen Mengen gebildet, welcher 
der Oberfläche der ihn enthaltenden Kalke bei deren Verwitterung eine 
sammetartige Rauheit erteilt. Die mergeligen Schichten ergaben einen Kalk- 
silikathornfels, bestehend aus Grossular und Pyroxen, entsprechend dem 
v. Koßenu'schen sog. Minerale Sphenoklas. _Das Erz wird abgebaut. Es 
steht zu erwarten, daß nach den von der Bergwerksgesellschaft in Grua 
ausgeführten Aufbereitungsversuchen eine weitere Belebung des Bergbaues 
eintritt. Nördlich der die Lagerstätte von Nysäter einschließenden Nord- 
markitmasse liegen westlich des Bahnhofes Grua Gastropodenkalke, die durch 
die Kontaktwirkung in Marmor umgewandelt sind und in einigen großen 
Steinbrüchen, welche ein naheliegendes Kalkwerk beliefern, abgebaut werden. 
Das Hangende dieser Kalke ist in einer Schicht von mehreren Metern 
Mächtigkeit durch die Wirkung einer Ferrioxydpneumatolyse aus dem be- 
nachbarten Nordmarkit in eine Andraditskarnplatte umgewandelt. In den 
Kalken findet man schöne Andraditkristalle mit der Kombination (110) (211), 
von Kindskopfgröße. Diese Andraditskarnplatte dehnt sich über eine Strecke 
von mehreren Kilometern aus. In der Nähe des Andraditskarnzuges, nicht 
weit vom Eisenbahntunnel ist eine Kalkscholle in Pulaskit eingesunken und 
stark verändert. Es kommen hier Granate vor, die die Kombination (110) 
(211) vorherrschend und schwächer entwickelt (100) zeigen. In einem Teil 
der Scholle, unmittelbar beim Tunneleingang, hat eine starke Uralitisierung 
der anfänglich gebildeten bis 20 cm großen Augite stattgefunden. Nach 
dem Verpacken der gesammelten großen Andradite und einem stärkenden 
Mittagsmahl in dem Hotel dicht beim Bahnhof Grua wurde der weiter 
westlich in der Kontaktzone der oberordovicischen Kalke der Etage 5 mit 
dem Nordmarkit liegenden verlassenen Grube Mutta !) ein Besuch abgestattet, 
in der in marmorisiertem Kalke eingelagerte Zinkblende und Bleiglanz ab- 
gebaut worden waren. Der Weg führte weiter westlich nach der verlassenen 
Grube Skjärpemyr ?), in der in alter Zeit ein Abbau auf silberhaltigen Blei- 
glanz, in jüngerer Zeit auf Zinkblende stattgefunden hatte. Die Lager- 
stätte verdankt ihre Entstehung den leichtflüchtigen metallischen Bestand- 
teilen, welche aus der Gangspalte eines großen quarzfreien Nordmarkit- 
ganges entwichen und in dem angrenzenden oberordovicischen Kalk nieder- 
geschlagen wurden. Die Erze sind in mehreren übereinanderliegenden Zonen 
abgebaut. Nach der Bildung der Erzlagerstätte stiegen in der Umgebung 
von Grua jüngere Granitite auf, welche die Lagerstätte mit Quarzgängen 
durchzogen. Sie bewirkten die Überführung der braunen Zinkblende in 
Kieselzinkerz und die Bildung von Lievrit. Vielleicht hängt auch die stellen- 
weise eingetretene Uralitisierung der die Erze begleitenden salitischen Augite 
hiermit zusammen. Außer Salit findet man als Begleiter der Erze haupt- 
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sächlich Andradit. Die reiche Ausbeute vom Vor- und Nachmittage war 
in Grua kaum verpackt, als um 20%, Uhr der Zug kam, welcher die Ex- 
kursion wieder nach Oslo brachte. 

Am 5. September wurde um 8 Uhr mit zwei Kraftwagen eine Fahrt nach 
der Kontaktzone des zwischen dem Oslo- und Dramsfjord gelegenen Granitit- 
massivs angetreten. Von Oslo bis Sköien wurden die ordovicischen Kalke 
senkrecht zum Streichen durchquert. Schon hierbei und auf der weiteren 
Fahrt war zu erkennen, daß die Rücken im Gelände von ordovieischen und 
silurischen Kalk- und Sandsteinen, die Tal- und Wiesenflächen von den ein- 
gelagerten weicheren Tonschiefern und Mergeln gebildet wurden. Von 
Sköien an verlief der Weg am Nordwestufer des Olsofjords entlang meist 
im Streichen der ordovieischen Gesteine nach Südwesten durch die schönen 
Vororte Oslos mit abwechslungsreichen Ausblicken auf den Fjord, vorbei an 
Lysaker, Hövik, Sandviken, nach Asker. Auf dem zwischen den letzten 
beiden Orten zurückgelegten Teile des Weges bildeten die im Nordwesten 
anstehenden gewaltigen Rhombenporphyrdecken eine steile Kante im Gelände, 
die sich über dem Old Red Sandstone des Downtonian erhebt. Im Liegenden 
des Porphyrs erkannte man deutlich ein mehrere Meter mächtiges Band von 
dunklen Essexitlaven. Bei der Weiterfahrt in westlicher Richtung gelangte 
man in Pentameruskalke des oberen Llandovery, die von der Kontaktwirkung 
beeinflußt waren. Kalke dieser Stufe, welche bei dem Svinesjö, wo zum 
ersten Male Halt gemacht wurde, anstanden, waren in Marmor übergeführt. 
Über ihnen folgten in der Kontaktzone weiter nach Westen metamorphosierte 
Wenlockkalke und Schiefer. Nach kurzer Zeit war die dicht am Granitit 
liegende Wismutgrube bei dem Hofe Kjenner !) erreicht. Der Wenlockkalk 
liegt hier teils unmittelbar auf dem Granitit, teils ist er durch Verwerfungs- 
spalten, die mit Quarzporphyren und Diabasen ausgefüllt sind, davon ge- 
trennt. Der Kalk ist in einen Andraditskarn übergeführt, in dem Wismut- 
glanz eingesprengt ist, der gegenüber dem Granat idiomorphe Begrenzung 
zeigt und infolgedessen älter als dieser ist. @uarzporphyre und Diabase 
sind als Ganggefolge des Granitits anzusehen. Die Ausscheidung der Erze 
hat hauptsächlich in der Umgebung der Gänge stattgefunden. Der Diabas- 
gang ist der jüngste der Gänge, denn die von ihm ausgehenden Wirkungen 
haben stellenweise den Wismutglanz, den die Quarzporphyrgänge gebracht 
haben, zu gediegenem Wismut reduziert. Als eine Folge der von den 
verschiedenen Nachschüben des Magmas ausgehenden Wirkungen ist die 
Entstehung von Granatpseudomorphosen nach Granat anzusehen. Die Haupt- 
menge des Wismutglanzes findet sich im Granat. Zinkblende und Blei- 
glanz, die in geringen Mengen vorkommen, sind jünger als der Granat. Der 
Bleiglanz enthält etwa 3°, Bi und zeigt Absonderung nach dem Oktaeder. 
Als weiteres sulfidisches Erz kommt Kupferkies in faustgroßen Nestern im 
Granat vor. Bisweilen findet man Helvin. In der Nähe einer mit ge- 
quetschten Quarzen und verbogenen Albiten ausgefüllten Verwerfungsspalte 
treten Granatkristalle auf, die von Säumen einer schilfgrünen, uralitischen 
Hornblende umgeben werden. Letztere umschließt bisweilen noch Reste 
unveränderten Augits. Die Lagerstätte befindet sich in einer in den Granitit 
hineinragenden Zunge stark metamorphosierten Wenlockkalkes. 

Von hier führte der Weg zu verlassenen Wismut-Grubenbauen nördlich 
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der Straße bei dem Hofe Gjellebaek !) in unmittelbarer Nähe des Granitits. 
Hier war wieder eine dicke Andraditplatte zu sehen, in der der Wismut- 
glanz vorgekommen war. Auf den Halden wurde grüner Andradit ge- 
sammelt. An diesen Stellen wurde von LEOPOLD VON BUCH, der vor 
100 Jahren diese Gegend bereiste, erkannt, daß versteinerungsführende 
silurische Kalke von Granit durchbrochen waren und daß infolgedessen der 
Granitit, welcher diese Wirkung hervorgerufen hat, jünger sein mußte, als 
das durchbrochene Sediment. Von den Halden bei Buttedal und Auvi führte 
der Weg in nördlicher Richtung zu einem großen Steinbruch im Ludlow- 
kalk. Letzterer war hier in einen weißlichen, fast völlig reinen, grob- 
kristallinen Marmor umgewandelt, der von einer am Dramsfjord errichteten 
Zementfabrik, mit der der Steinbruch durch eine Drahtseilbahn verbunden 
ist, abgebaut wird... Das Gestein wurde von mehreren senkrecht zu seinem 
Streichen verlaufenden Diabasgängen durchsetzt, die jüngere melanokrate 
Nachschübe aus dem granitischen Magma darstellen. Ein ähnlicher melano- 
krater Diabasgang war unmittelbar nördlich des Gehöftes Griserud in einem 
kleinen Schurf aufgeschlossen. Er ist im Ludlowkalk als kleiner Lakkolith 
stecken geblieben, wobei er nach oben eine plattenförmige Erweiterung er- 
fahren hat. In diesem Teile des Lakkolithen war das resorbierte Calcium- 
karbonat in fingerlangen und dicken der Basis parallelen Platten wieder aus- 
geschieden. An dem Gehöfte Griserud führt die Straße vorbei, die LEO- 
POLD VON BUCH und auch HAUSMANN vor etwa 100 Jahren benutzten, als 
sie den Aufbau dieses Gebietes untersuchten. Etwa 100 m westlich des 
Gehöftes Griserud stehen Teile des Ludlowkalkes an, in denen von Spalten aus 
Andraditbildung und Manganwollastonitbildung vor sich gegangen ist. Wie 
bei Grua haben hier mergelige Kalke eine Umwandlung in einen Hornfels 
erfahren, den von Kobell nicht als solchen erkannt, sondern als ein neues 
Mineral beschrieben hat, das er Sphenoklas nannte. An Originalstücken 
von KOBELL’s aus der Münchener Sammlung konnte Prof. GOLDSCHMIDT ?) 
nachweisen, daß es sich um einen Mergelhornfels seiner Klasse 9 handelt, 
der aus einem feinkörnigen Gemenge von Granat und diopsidischem Pyroxen 
besteht. Nach kurzer Rast im gastlichen Hause des Herrn Ingenieurs 
ÜHRISTOFFERSEN, der die Kalksteinbrücke bei Gjellebaek leitet, wurde die 
Fahrt nach Drammen zunächst durch den Granitit hindurch fortgesetzt. Beim 
Austritt der Straße aus dem Granitit von Röken in die fruchtbare Senke 
der Lierebene, welche sich in einer Breite von 3 bis 4 Kilometern zwischen 
dem Granitit von Röken im Osten und dem Granitit von Drammen im 
Westen als südliche Verlängerung des Holsfjordes zum Dramsfjord ausdehnt, 
hatte man einen wundervollen Blick auf den Fjord und die Stadt Drammen. 
Nach dem Überqueren des Dramselven endete die Fahrt um 12,30 Uhr 
zunächst beim Bahnhof Drammen, wo ein vorzügliches Mittagessen bereit- 
gestellt war. Nach kurzer Rast wurde die Fahrt nach dem südwestlich der 
Stadt Drammen gelegenen Konnerudkollen ?) fortgesetzt. Der Konnerud- 
kollen liegt auf dem Südufer des Dramselven, der bei der Stadt Drammen 
in den Dramsfjord mündet. Nördlich und südlich des Dramselven dehnt 
sich eine große Granititmasse aus. Während auf der nördlichen nur wenige 
Schollen des Lakkolithendaches erhalten geblieben sind, ist der südliche 
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Granititlakkolith fast vollständig von seinem Dach bedeckt geblieben. Die 
höchste Erhebung dieses Daches im Norden bildet der aus silurischen Kalken 
des Wenlock und Ludlow aufgebaute Konnerudkollen. Auf der Fahrt vom 
Bahnhof Drammen zum Touristhotel auf dem Konnerudkollen wurde zu- 
nächst eine südlich der Fahrstraße am Rande der Stadt liegende gut auf- 
geschlossene Moräne überquert, danach ein Teil des stark kontaktmeta- 
morphen Lakkolithendaches, das von einem südlich des Dramselven ge- 
legenen Stücke der Einbruchscaldera eines großen nördlich des Flusses auf- 
ragenden Essexitvulkans !) gebildet wird. Als Grenzfazies des Granitites 
gegen sein Dach folgt nun Quarzporphyr und darunter im weiteren Verlauf 
des Weges nach Südwesten der Granitit, der in einem links der Straße 
liegenden Steinbruch abgebaut wird. In diesem Steinbruch ist auch ein 
Aplitgang aufgeschlossen, der den Granitit durchsetzt. Darauf folgt das 
Dach des Lakkolithen, das auf der linken Seite des Weges in Form von 
stark kontaktmetamorphen Gesteinen des Wenlocks ansteht. Der Weg ver- 
läßt alsbald diese Gesteine und führt über solche des Ludlows zu einer an 
zwei nord-südlich streichenden Verwerfungen in Form eines Grabenbruches 
eingesunkenen Scholle von Downtoniansandstein, die im Süden von dem 
240 m über dem Dramsfjord gelegenen Stordammensee begrenzt wird. Im 
Norden, Osten und Westen bildet Ludlowkalk das Nebengestein. Die siluri- 
schen Kalke sind zu Andraditfels und die Schollen des devonischen Down- 
toniansandsteins in Amphibolhornfels umgewandelt. An den beiden nord- 
südlich streichenden Verwerfungen haben erhebliche Imprägnationen von 
Erzen den Ludlowkalk zu abbauwürdigen Erzlagerstätten umgewandelt. Die 
in den Verwerfungsgraben eingesunkene Devonsandsteinscholle hat eine Breite 
von 500 m und ist vollkommen erzleer. Da wo die östliche Verwerfungs- 
spalte die Straße kreuzt, liegt das Gehöft Skalstad. Nördlich von ihm 
dehnen sich im Ludlowkalk die Baue und Schurflöcher der Oranmine ent- 
lang der Verwerfung aus. An der Schnittstelle der westlichen Verwerfungs- 
spalte mit der Ost-West verlaufenden Straße liegt das Touristhotel Konnerud- 
kollen. Hier blieben die Kraftwagen zurück und die Fußwanderung führte 
zunächst nach den Bauen der alten Grube „Gott mit uns“ am Koonnerud- 
kollen, die sich längs der Verwerfung in 800 m Entfernung vom Hotel nach 
Norden ausdehnen. Ein regelrechter Bergbau setzte auf den 1646 entdeckten 
Lagerstätten am Konnerudkollen erst nach 1726 ein. Die durch die Gruben- 
baue gelieferten geologischen Aufschlüsse weisen darauf hin, daß die beiden 
genannten Verwerfungen östlich und westlich der eingesunkenen Scholle 
devonischen Sandsteins sich bei der Intrusion des Granitits gebildet haben. 
Aus diesen wie Abzugsschornsteine wirkenden Spalten sind die Gase aus 
dem Granititmagma entwichen, welche zur metasomatischen Anreicherung 
von Zinkblende und von silberhaltigem Bleiglanz nebst Kupferkies in den 
unteren Horizonten Veranlassung gaben und gleichzeitig auch diejenigen 
Stoffe austreten ließen, welche die Bildung des Andraditskarnes im Ludlow- 
kalk bewirkten, indem die Erze angereichert wurden. In untergeordneter 
Menge entwichen diejenigen Bestandteile, welche den Absatz von Bunt- 
kupfererz, Wismutglanz und Molybdänglanz zur Folge hatten. Die Ver- 
werfungsspalten durchsetzen die unter dem Ludlowkalk liegenden Wenlock- 
schiefer und ermöglichten bei und nach der Entgasung das Aufdringen von 
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Eruptivgängen. Am Konnerudkollen und in der Orangrube handelt es sich 
um Diabasgänge, von denen aus die Erzzufuhr vor sich gegangen ist. Die 
Diabasgänge gehen in den tieferen Bauen in gemischte Gänge über, deren 
Salbänder von Diabas und deren Mitte von Quarzporphyr gebildet wird. 
Wie in Nysäter weisen auch hier die als Sphärolithfelse entwickelten Quarz- 
porphyrgänge eine dem Gange parallel verlaufende Fluidalstruktur auf. In 
größeren Tiefen geht der Quarzporphyr in grobkörnigen Granitit über. Da- 
durch ist der Zusammenhang dieser Gänge mit dem Granitit nachgewiesen. 
Die Vererzung des Ludlowkalkes mit ZnS und PbS ist sowohl parallel zu 
den steil stehenden Gangspalten, als auch parallel zu den Schichtflächen 
des Kalkes erfolgt. In den vererzten Kalkzonen findet man häufig in Hobl- 
räumen schöne Flußspatkristalle. Die quarzporphyrischen Sphärolithfelse 
sind gut aufgeschlossen in einem 500 m langen Stollen, mit dem man in 
letzter Zeit die tieferen Grubenbaue entwässert hat. Die Quarzporphyr- 
gänge enthalten stellenweise reichlich Eisenglanz. Verschiedenen Orts sind 
die Quarzporphyre während der pneumatolytischen Kontaktmetamorphose in 
den Kalkstein eingepreßt. Sie enthalten dann neben Zinkblende, Bleiglanz 
und Kupferkies Alkalifeldspat und Epidot. Die beiden letzteren Gemeng- 
teile bewirken eine rote und grüne Fleckung dieser Intrusivmassen. Am 
Ausgehenden der Imprägnationslagerstätte des Konnerudkollens hat man auch 
Kieselzinkerz, Eisenocker, Üerussit, Malachit als Bildungen des „eisernen 
Hutes“ beobachtet. 

Nach der Besichtigung der Halden und Aufschlüsse der Grube „Gott mit 
uns“ wurde die an der östlichen Verwerfungsspalte gelegene Oranmine mit 
ihren zahlreichen Schürflöchern aufgesucht. In allen Schürfen fand sich 
eine grüne, ziemlich reines ZnS enthaltende Zinkblende. Sehr schön war 
in dem 100 m langen Tagebau der Orangrube die sehr ebene Westwand am 
devonischen Sandstein zu erkennen, die seiger in die Tiefe fiel und keine 
Baue zeigte. Letztere befanden sich nur auf der Ostseite gegen den Ludlow- 


kalk auf einem wärmeren, Quarz und Kalkspat als Gangart führenden 


Hydrothermalgange, dessen Haupterze Zinkblende und Kupferkies sind. 
Flußspat ist in der Gangmasse nicht so verbreitet, wie im Kalk des Konnerud- 
kollen. Neben diesem Gange setzen in der Gangspalte noch zwei andere 
auf, nämlich eine aus rotem Quarzporphyr bestehende Gangmasse, und wie 
am Konnerudkollen, ein Diabasgang aus dem Ganggefolge des Granitits. 
Die noch bis zum Eintreten der Dunkelheit verfügbare Zeit wurde aus- 
genutzt zu einem Besuch der Gruben in der Umgebung von Dalen !) südlich 
des Konnerudkollen. Während die Ludlowschichten am Konnerudkollen gegen 
Süden zu flach einfallen, findet bei Dalen das Entgegengesetzte statt. Sie sind 
flach gegen Norden geneigt. Das aus Ludlowkalk bestehende Lakkolithendach 
ist hier von zahlreichen mächtigen Quarzporphyrgängen durchzogen, die 
stellenweise bis in den Granitit verfolgt werden können. Diese Gänge 
durchsetzen nicht nur den Ludlowkalk, sondern auch den darüber liegenden 
Downtoniansandstein, wie es bei dem Hofe Dalen, südlich des Stordam- 
mensees der Fall ist. An dieser Stelle führen sie auch reichlich Zinkblende 
und Bleiglanz. Die mikroskopische Untersuchung dieser bisweilen Fluidal- 
struktur aufweisenden Quarzporphyre hat ergeben, daß die Erze nur auf 
dem Gange und nicht in dem Sandstein vorkommen. Die Baue auf den 
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Gängen haben 40 m Tiefe erreicht und stehen jetzt verlassen unter Wasser. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß alle Proben der erzführenden 
Quarzporphyre voll von Granatbruchstücken waren und daß letztere in ihrer 
Menge die des Erzes übertrafen. Da der Quarzporphyr außerdem Diopsid 
und Epidot führende Bruchstücke enthält, die ebenso wie der Granat 
dem unter dem Sandstein liegenden Ludlowskarn entstammen, so ist anzu- 
nehmen, daß der Quarzporphyrgang dadurch zu einer Erzlagerstätte ge- 
worden ist, daß er eine in der Tiefe im Ludlowkalk liegende Lagerstätte 
von der Art des Konnerudkollens durchschlagen und ihre Bestandteile in 
ein höheres Niveau gebracht hat. Auf dem lickmage von dieser Lager- 
stätte zu dem Touristhotel brach die Dunkelheit ein. 

Die gesammelten Mineralien wurden verpackt und nach Oslo gesandt. 
Nach dem Abendessen wurden die Teilnehmer im Kraftwagen nach dem 
Bahnhof Drammen befördert, von wo um 11 Uhr nachts die Fahrt über Kongs- 
berg nach Kragerö im Schlafwagen zurückgelegt wurde. 

In Kragerö traf man am 6. September gegen 7 Uhr ein. Es war 
genügend Zeit vorhanden, um sich in einem Hotel zu erfrischen, zu früh- 
stücken und Nahrungsmittel, sowie Packmaterial für die Mineralien zu be- 
schaffen. 

Bei Kragerö steht die zum ältesten Archaicum gehörige Bamle-Formation 
an, in die basische und auch saure Gesteine intrudiert sind. Zu den basi- 
schen Gesteinen gehört der nördlich von Kragerö anstehende Hyperitgabbro. 
Seine Grenzzone ist von Spalten durchzogen, die mit pneumatolytischen 
Mineralbildungen angefüllt sind. Unter den leichtflüchtigen Substanzen sind 
bei den Mineralbildungen auf diesen Gängen Titan- und Chlorverbindungen 
in Wirksamkeit getreten. In stärkerem Maße als Titanverbindungen hat 
sich Pe rs in den Gangspalten angereichert. Infolgedessen ist es 
zur Ausscheidung von kopfgroßen Apatiten, und unterarmlangen grünen 
Diopsiden die teilweise uralitisiert sind. Auf den Zersetzungs- 
prozeß von Titantetrachlorid mit Wasserdampf weist das Auftreten von 
großen Rutilkristallen und von Titanit hin. Die Apatite schwellen in den 
Gängen vielfach zu reinen Apatitlinsen an. Die Teile der Gänge, in denen 
dies die Regel ist, sind bergmännisch auf Apatit abgebaut. Diesem schönen 
Vorkommen konnte nur wenig Zeit gewidmet werden, da es galt, die be- 
rühmten Granitpegmatitgänge am Lindvigskollen aufzusuchen. Der Kraft- 
wagen fuhr auf einer Straße mit schönen Ausblicken auf das Meer. An 
einem der schönsten Punkte dieser Küste hatte sich die Familie DAHLL 
eine Villa aus grobkörnigem Plagioklaspegmatit gebaut. Beim Aufstieg zu 
dem mächtigen Granitpegmatitgang am Lindvigskollen und von Tangen 
wurde zunächst dem seit 33 Jahren abgebauten Krageröit, dem aplitischen 
Spaltungsprodukt eines gabbroiden More ein Besuch abgestattet. Das 
Gestein besteht größtenteils aus Albit mit wenig Kalifeldspat und Quarz. 
Kennzeichnend für das Gestein ist ein Rutilgehalt von 3°/,, der ihm seine 
Verwendung in der Porzellanindustrie gesichert hat. Das Gestein ist von 
kleinen Pegmatitgängen durchzogen, in denen die genannten Mineralien, 
namentlich aber die Rutile fingerdick werden. 

In einigen hundert Metern Entfernung von dem Krageröitvorkommen 
setzt im Amphibolit ein etwa 100 m mächtiger Granitpegmatitgang auf, dessen 
Feldspäte wegen ihrer Reinheit von der Porzellanindustrie verwendet werden. 
Der Feldspat, ein Mikroperthit, kommt in Kristallen mit der Kombination 
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(010), (110), (130), (001), (TO1), 201) vor. Die Kanten weisen nicht selten 
Längen von einem Meter auf. Bisweilen ist der Feldspat mit blättrigem blauen 
Albit, dem Clevelandit, verwachsen. Von ähnlichem Größenverhältnis wie 
die Feldspäte sind auch die dünntafeligen Biotite und die großen Quarze. 
In Kristallen von Oberschenkelgröße ist schwarzer, idiomorph begrenzter 
Turmalin, mit der Flächenkombination (1010) (1120) (10T1) (0112) zwischen 
Quarz und Feldspat eingewachsen. Daneben finden sich bis mehrere dezi- 
metergroße, sehr flächenreiche Phenakite, seltener Alvit, Hellandit, Uran- 
pecherz, Thorit, Oolumbit und, wie uns Prof. GOLDSCHMIDT mitteilte, auch 
Betafit. Die angegebenen Maße lassen erkennen, daß für das Fortschaffen 
der hier vorkommenden Kristalle die im Handel befindlichen Rucksäcke 
nicht ausreichen. Sodann wurden hochkristalline Quarzite geschlagen, ent- 
standen aus uralten Sandsteinen der Bamle-Formation. Was tragbar war, 
wurde zu den Kraftwagen mitgenommen. Sobald die Schätze dort genügend 
sicher verstaut waren, erfolgte die Abfahrt nach Odegaardens Apatitwerk, 
das zurzeit nicht in Förderung begriffen ist. Das durch Bergbau gewonnene 
Material besteht zu 90°, aus Apatit. Er findet sich in Gängen am Rande 
eines skapolithisierten Hornblendegabbros in Begleitung von bis armgroßen 
Enstatitkristallen und drei Dezimeter großen Phlogopiten. Der Gabbro ist 
neben den Apatitgängen in eine dem Greisen des Granits bezüglich der 
Bildungsvorgänge vergleichbare Felsart, einen Skapolith-Hornblendefels, über- 
geführt. Der Abbau hat in 800 m Ausdehnung eine Tiefe von 180 m er- 
reicht. Herr EYDE, der Direktor des Werkes, hatte nicht nur die Freund- 
lichkeit, den Exkursionsteilnehmern schöne Enstatit- und Phlogopitkristalle 
zu schenken, sondern auch die Exkursion nach der einige Kilometer ent- 
fernten Meinkjergrube zu begleiten. Auf dieser Grube wurde Magnetkies 
mit Pentlandit und Kupferkies abgebaut, der auch Spuren von Sperrylith 
enthält. Die Lagerstätte hat sich durch Aussonderung des Magnetkieses im 
einer Noritschmelze gebildet, in welcher der Magnetkies zu Boden gesunken 
ist. Uber dem ausgeschiedenen Magnetkies hat sich später der Norit ver- 
festigt. Die Lagerstätte wird von einer Spalte durchzogen, die mit einem 
Granitpegmatit ausgefüllt ist, der, ähnlich wie der Quarzporphyr von Dalen 
am Konnerudkollen Zinkblende und Bleiglanz mitgerissen hatte, Magnetkies, 
Pentlandit und Kupferkies emporgebracht hat. 

Nach kurzem Aufenthalt mußte die Fahrt nach Langesund fortgesetzt 
werden. Sie erfolgte zunächst noch auf der archäischen Peneplain, auf die 
sich diskordant in einer scharf ausgeprägten Geländestufe im Osten cambrische 
und ordovieische Gesteine mit östlichem Fallen bei Stathelle am Langesund- 
fjord auflagerten. 

Bei Stathelle bot sich den Exkursionsteilnehmern der wundervolle An- 
blick des in Abenddämmerung liegenden Langesundfjords. Gegenüber von 
Stathelle war die allen Mineraliensammlern bekannte Stadt Brevig zu er- 
kennen. Unter ständig wechselnden schönen Fjordbildern ging die Fahrt 
auf den cambrosilurischen Schichten, deren Kalke in verschiedenen Stein- 
brüchen gewonnen wurden, am Fjord entlang nach Langesund, wo das Bad- 
hotel, von dem sich ein prächtiger Blick auf den Rognfjord bot, die Teil- 
nehmer aufnahm und durch gutes Abendessen für das Tragen der schweren 
Rucksäcke belohnte. 

Freitag, den 7. September, verließ die Exkursion im Kraftwagen das 
Badhotel im Westen der Langesundhalbinsel und begab sich nach der Ver- 
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Hier wartete Herr THORMODSEN bei schönste 
Motorboote auf das Eintreffen der Exkursion. 
Vorräte an Eßbarem und die Rucksäcke mit d 
zusammen mit den Menschen im Boote unter 
Bootsfahrt zunächst in nördlicher Richtun 
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beiden Seiten ordovicische Tonschiefer-Hornfelsschichten anstanden. Beim 
Umfahren der Nordspitze der Insel Langö mit östlichem Kurs war zu er- 
kennen, daß die ordovieischen Schichten mit etwa 25—30° gegen Osten 
einfielen. Das Boot bog nun mit ostsüdöstlichem Kurs in den Langesund- 
fjord ein, der sich im Streichen der ordovieischen Schichten, die sein West- 
ufer bilden, nach Nordnordwest erstreckt. Weit im Norden über die Dächer 
und Türme Breviks hinweg sah man die blauen Berge Telemarkens, viel- 
leicht des alten Thule. Brevik liegt gerade an der Stelle, wo der Langesund- 
fjord sich nach Nordwesten in den Frierfjord und nach Norden in den 
Eidangerfjord gabelt. Das Westufer des Frierfjordes bilden archäische Ge- 
steine, das Ostufer cambrosilurische, die sich bis zum Eidangerfjord aus- 
dehnen. Im Osten bespülen seine Wasser bereits die Felsen des Larvikits, 
der zwischen Eidanger- und Langesundfjord im Westen und Oslofjord im 
Östen ein großes Massiv bildet, dessen bewaldete Kuppen den Blick nach 
Osten begrenzen. Auf dem Ostufer des Langesundfjordes hat er sich 
in eine große Menge von Schären aufgeteilt. Auf eine derselben, das 
kleine Inselchen Kjörtingen, auf der ein Leuchtfeuer eingerichtet ist, hat 
das Boot Kurs genommen. Es konnte aber wegen zu starken Seeganges 
nicht anlegen. Die am Südausgange des Langesundfjordes und zwar auf 
dessen Ostseite liegende größere Schäreninsel Gjetterö besteht nur an ihrer 
Nordostecke aus Ditroit, die Hauptmasse der Insel gegen den Langesund- 
fjord im Westen wird von obersilurischen Kalken eingenommen, die mit 
etwa 50° gegen Osten einfallen. Auf diese lagern sich noch steiler gegen 
Osten fallende Schichten des Downtoniansandsteins, die von seiger stehenden 
schiefrig gewordenen Essexitlaven und von Rhombenporphyren, den Erguß- 
formen des Larvikitmagmas, überdeckt werden. Infolge der starken Be- 
wegung der Gebirgsschollen beim Empordringen des Larvikits und dem Ein- 
sinken der alten Gesteine in diesen sind die Essexitlaven und Rhomben- 
porphyrdecken zum Teil stark gepreßt und schiefrig geworden. Die Rhomben- 
feldspäte wurden dabei ausgewalz. W. C. BRÖGGER!) hat diese Druck- 
Kontaktmetamorphose der Effusivgesteine in der Grenzzone eingehend be- 
schrieben. An diese schiefrigen Porphyrdecken grenzt dann der bereits er- 
wähnte Larvikit. Das Boot überquerte den östlich Kjörtingen gelegenen 
Fjord und legte an der kleinen Insel Eikaholmen an, die zwischen den 
Inseln Ober- und Klein-Arö im Norden und Groß-Arö im Süden liegt. Hier 
hatte Eis- und Brandungserosion einen Nephelinsyenitpegmatitgang aufge- 
schlossen. Auf diesem Gange wurden gesammelt: Perthitischer Orthoklas, 
Nephelin, Spreustein, Hydrargillit, Eukolit, Katapleit, Thorit, Astrophyllit, 
Agirin, Lepidomelan, Leukophan. 
Nach kurzem Verweilen wurde die Bootfahrt um die Nordspitze der 
Insel Groß-Arö fortgesetzt. Das Boot nahm Kurs in den zwischen Groß- 
Arö und der Insel Stokö befindlichen schmalen Meeresarm, den Stocksund. , 
Am Südausgange des Stocksundes waren durch Gletscher und Brandungs-: 
erosion die Grenzzonen zwischen dem Augitporphyrit, dem Rhombenporphyr # 
und dem Larvikit gut aufgeschlossen. In dieser Grenzzone hat sich eine # 


'!) Man vergleiche hierüber und über die Mineralvorkommen dieser Gegend 
W. C. Brösger, Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge der südnorwegischen Augit- 4 
und Nephelinsyenite. Zeitschrift für Kristallographie und Mineralogie 1890, Bd. 16. 
Für die folgenden Beschreibungen der Gesteine und ihrer Mineralien ist die in BrösGer’s@ 
Werke gegebene Darstellung zugrunde gelegt. 
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durch das Einsinken des Deckgebirges in den empordringenden Larvikit 
hervorgerufene Protoklasstruktur ausgebildet. Teils war normaler Larvikit 
zu erkennen, an den feinkörniger Nephelinsyenit im Liegenden grenzte, teils 
schloß sich an diesen nicht gestreiften Nephelinsyenit an gewissen Stellen ein 
feinkörniger gestreifter an. Stellenweise konnte man Linsen von Larvikit 
erblicken, die von gestreiftem, d.h. Fluidalstruktur zeigendem Nephelin- 
syenit umhüllt waren. Daraus ergibt sich, daß der Nephelinsyenit nach der 
Verfestigung des Larvikits als ein jüngeres Differentiationsprodukt des larvi- 
kitischen Magmas entstanden und an der Grenze zum Nebengestein, wo 
Bewegung im Magma herrschte, in die Höhe gedrungen ist. Dabei riß er 
Brocken des Larvikits empor und erstarrte dann unter Erzeugung des 
beschriebenen Gesteins mit Augenstruktur und Fluidalphänomenen. Im 
Liegenden dieser Grenzgesteine folgten gegen Westen schiefrige Augitporphyrite 
(Essexitlaven) und Rhombenporphyre mit stark ausgewalzten Feldspäten. 
Darunter fand sich in Hornfels übergeführter Downtonian-Sandstein. Beim 
Umfahren der Südspitze der Insel Stokö bot sich den Blicken ein etwa 10 m 
mächtiger, in dunklen, schiefrigen Augitporphyrit injizierter Nephelinsyenit- 
pegmatitgang, der sich südöstlich nach der kleinen Insel Laaven fortsetzte. 
Diese Insel war das nächste Ziel der Bootsfahrt. An der Nordspitze wurde 
angelegt. Beim Erklimmen der höchsten Erhebung wurde zunächst Augit- 
porphyrit als Liegendes des plattenförmigen Pegmatitganges überschritten, 
welcher die Oberfläche der Insel bildet. In Verbindung mit den Beobach- 
tungen am Gange auf der Insel Stokö hat man anzunehmen, daß der Peg- 
matitgang in eine liegende Spalte des Augitporphyrit eingepreßt worden ist. 

Der Gang mit seinen zahlreichen seltenen Mineralien wurde um 1830 
von dem Pfarrer und Mineralogen ESMARK entdeckt und später von Prof. 
W.C. BRÖGGER!) eingehend mit den umgebenden Gesteinen und benach- 
barten Gängen untersucht. Nach BRÖGGER’s Feststellungen schwankt die 
vertikale Mächtigkeit des Ganges auf Stokö zwischen 3 und 8m, seine 
Breitenausdehnung im Augitporphyrit zwischen 45 und 100 m. Der Gang 
soll sich über Stokö hinaus nach der Insel Groß-Arö erstrecken. Auf dieser 
Insel geht der Nephelinsyenitpegmatit da, wo er Downtonian-Hornfels durch- 
setzt, in Granitpegmatit über. Im Streichen der teils vertikal stehenden, 
teils liegenden Gangspalte nimmt die Korngröße nach Südosten zu. Auf 
Laaven geht die Größe der einzelnen Mineralkörner über Faustgröße hinaus. 
Der Mineralbestand im Streichen des Ganges ändert sich insofern mit der 
Körnelung, als in dem feinkörnigen vertikalen Teil auf Stokö seltene Mine- 
ralien kaum vorhanden sind, im grobkörnigen Teile bereits auftreten und 
in Laaven sehr verbreitet sind. Die Struktur der Gangmasse ist eine trachy- 
toide. Für Nephelinsyenite dieser Struktur ist von BRÖGGER der Name 
„Foyait“ eingeführt. Man hat daher den Gang als einen Foyaitpegmatit 
zu bezeichnen und zwar je nachdem bald der Agirin, bald der Lepidomelan 
unter den dunklen Gemengteilen die Vorherrschaft erhält, als einen Agirin- 
oder als einen Glimmerfoyait. Nach BRÖGGER’s Beobachtungen hat sich 
auf dem Gange zuerst Zirkon, dann Magnetit und weiter der Reihe nach 
Mosandrit, Laavenit, Agirin, Lepidomelan, Astrophyllit ausgeschieden. Als 
weitere Ausscheidungsprodukte folgen hierauf: die Hauptmasse der Feldspäte 
und ihrer Vertreter, des Sodaliths und Eläolithe. Auf Hohlräumen im 


1) W. C. Bröcgee 1. c. 8. 121—1322. 
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Gange haben sich Leukophannester gefunden, in welche nicht nur die übrigen 
seltenen Mineralien mit ebenflächig ausgebildeten Enden hineinragten, sondern 
auch die Feldspäte, der Nephelin und Sodalith. Der Leukophan zeigt eben- 
flächige Begrenzung hauptsächlich gegen die Zeolithe unter diesen namentlich 
gegen Analeim. Die Verteilung der Mineralien in der Gangmasse von 
Laaven ist keine gleichmäßige. So kommt z. B. an der Nordwestecke der 
Insel unmittelbar über dem Augitporphyrit an Stelle des Eläolithes haupt- 
sächlich Sodalith in großen zu Spreustein umgewandelten Rhombendode- 
kaödern vor. Auf der Mitte der Insel wurde früher der Mosandrit in 
dezimeterlangen Prismen zusammen mit Eläolithkristallen von '/; m Kanten- 
länge und faustgroßem Lepidomelan gefunden. Heute sind die Drusennester 
fortgesprengt und man sammelt die genannten Mineralien mit mehr oder 
weniger ebenflächiger Begrenzung zwischen den anderen Mineralien des Ganges 
verteilt. Die Fig. 4 und 5 zeigen den Pegmatitgang an der Südwestspitze 


Fig. 4. 


Insel Laaven. Nephelinsyenitpegmatitgang an der Südwestecke der Insel mit 
Feldspat, Nephelin und schwarzem Agirin. Länge des Hammerstiels 80 em. 


der Insel, wo Ägirine, Feldspäte und Nepheline Korngrößen zwischen 5 und 
12 cm aufweisen. Das vorherrschende Mineral auf dem Gange ist ein weißer 
Mikroklinmikroperthit mit einem Verhältnis von Kalifeldspat zu Natron- 
feldspat von 2:3. Dazu gesellt sich als nächstverbreitetes leukokrates 
Mineral rötlicher oder bräunlicher, teilweise in Ranit (= Hydrargillith, Dia- 
spor und Natrolith) übergegangener Nephelin, grauer meist in hellrötlichen 
Spreustein (— faseriger Natrolith) umgewandelter Sodalith. Als wesentlicher 
dunkler Gemengteil beteiligt sich Agirin, daneben Lepidomelan und titan- 
reicher Magnetit am Aufbau des Gesteins. Außer diesen Hauptgemengteilen 
gehören nachstehende Mineralien zu den Nebengemengteilen des Pegmatits: 
Apatit, Mosandrit, Laavenit, Wöhlerit, Pyrochlor, Zirkon, Orangit, Freialith, 
Titanit, Löllingit, Ilmenit, Tritomit, Katapleit, Astrophyllit, Perowskit, 
Eukolit, Canerinit, Leukophan, Flußspat, Molybdänglanz, Zinkblende, Blei- 
glanz, Analeim, Natrolith, Thomsonit, Apophyllit, Kalkspat. Da, wo der 
Gang basischen, eisenreichen Augitporphyrit resorbiert hat, was namentlich 
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an der Südostecke von Laaven der Fall ist, führt er reichlich Lepidomelan, 
Agirin und Maenetit. 

Nachdem die meisten der oben aufgeführten Mineralien gesammelt waren, 
verließ man dies ein mineralogisches Schatzkästlein darstellende Eiland im 
Motorboot und steuerte die in ostnordöstlicher Richtung dicht vor den 
Häusern Barkeviks gelegene Skudesundskjär in der Nähe des Ostrandes des 
großen Larvitkitmassivs an. Das Skudesundinselchen besteht aus Larvikit, der 
von verschiedenen Spalten durchzogen ist, welche mit Nephelinsyenitpegmatit 
ausgefüllt sind. Es wurde ein Pegmatitgang von etwa 2 m Mächtigkeit auf- 
gesucht. Die Hauptmasse des Ganges besteht nach BRÖGGER!) aus grau- 
weißem Feldspat und zwar einem Gemenge von Mikroklinmikroperthit, Ortho- 
klasmikroperthit und Natronorthoklas. In der Mitte des Ganges erreichen 
die Feldspäte Kantenlängen von 1 dem. Hinter der Menge der Feld- 


Fig. 5. 
Insel Laaven. Nephelinsyenitpegmatitgang mit Feldspat, Nephelin, Ägirin, 
Lepidomelan. Südwestecke der Insel. Länge des Hammerstiels 30 cm. 


späte bleibt die der übrigen Mineralien zurück, jedoch so, daß unter den 
hellen Bestandteilen als nächst häufiges rötlicher oder grauer Eläolith und 
Sodalith pseudomorphosiert zu Spreustein in Erscheinung tritt. Seltener 
erkennt man gelben Cancrinit. Unter den dunklen Gemengteilen ist schwarzer 
Barkevikit am verbreitetsten. Daneben findet man Lepidomelan und ein 
Pterolith genanntes Gemenge von Lepidomelan und Agirin. Vielfach scheint 
Agirin vorhanden gewesen zu sein, der später in Barkevikit übergeführt ist. 
Stellenweise kommt auch frischer Agirin vor. In erheblich geringeren 
Mengen und bisweilen in Nestern verteilt, findet man folgende, dem Gange 


E ein besonderes Gepräge gebende Mineralgesellsehaft: Wöhlerit, Rosenbuschit, 


Mosandrit, Eukolit, Katapleit, Zirkon, Orangit, Pyrochlor, Astrophyllit und 
Flußspat. Seltener als die eben genannten Mineralien sind Leukophan, 
Molybdänglanz und andere Erze anzutreffen. Noch seltener kommen Zeolithe 


ı) W. €. Bröscer |. e. 8. 132. 
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vor, unter ihnen Analeim, Natrolith, Thomsonit, zu denen sich auch noch 
_ Hydrargillit gesellt. Wie in dem Gange der Insel Laaven sind auch auf 
diesem Gange nur die Hauptgemengteile gleichmäßig in der Gangmasse ver- 
teilt. Fig. 6 läßt namentlich die Verteilung der femischen Hauptgemeng- 
teile deutlich hervortreten. Eine gleichmäßige Verteilung der Nebengemeng- 
teile hat nicht stattgefunden. Der Wöhlerit hat sich im Liegenden des 
Ganges, der Pterolith in seiner Mitte angesammelt. Agirin, Katapleit und 
Astrophyllit sind häufiger nach dem Hangenden zu anzutreffen. Die Struktur 
der Gangmasse ist nur stellenweise eine trachytoide, wie die des Ganges von 
Laaven. Im großen und ganzen ist sie eine eugranitisch-körnige mit nach 
dem Liegenden hin abnehmender Korngröße. An den Salbändern jedoch 
ist in einer 2—-3 em dicken Schicht Fluidalstruktur zu erkennen. Dieser 
schon tiefer im Innern des körnigen Larvikits aufsetzende Gang hat ver- 


Fig. 6. 
Skudesundskjär Nordspitze. Nephelinsyenitpegmatitgang mit Feldspat, Nephelin und 
schwarzem Barkevikit in der unteren Hälfte des Bildes. In der oberen Brandung 
an der Insel Kjeö. 


mutlich wegen der hohen Temperatur des Tiefengesteins eine sehr langsame 
Kristallisation erfahren und dabei eine körnige Struktur erhalten, während 
die in ältere am Rande des Massivs liegende Gesteine injizierten Gänge 
trachytoide Struktur erkennen lassen. An den Salbändern hat das Gestein 
mikroskopisch wahrnehmbare Detritusstruktur angenommen, die sich darin 
äußert, daß in einer allotriomorphen Feldspat- Nephelingrundmasse ausge- : 
walzter Biotit, Agirin, Barkevikit und Diopsid liegen. Während die meisten 
der vorhin genannten Mineralien gesammelt wurden, hatte Herr 'THORMODSEN | 
abgekocht und an einer windgeschützten Stelle einen Imbiß bereitgestellt. . 
Nach Genuß der willkommenen Erfrischung wurde der Pegmatitgang auf 
der nahe benachbarten, nordöstlich gelegenen Insel Kjeö im Streichen verfolgt. . 

Von hier aus wurde die Rückfahrt in Richtung auf die Insel Fuglö, die 
in alten Zeiten eine Batterie beherbergt hatte, angetreten. Auf der süd- ; 
östlich dieser Insel gelegenen Landzunge hoben sich zahlreiche hohe vor- 
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geschichtliche Grabhügel der Bronzezeit gegen den sonnigen Himmel und 
die schimmernde See ab. Es wurde dann Kurs nach Norden genommen 
und in der windgeschützten ruhigen Westbucht der Insel Groß-Arö, wo 
Larvikit anstand, gelandet, um die beschriebene Kontaktwirkung dieses Ge- 
steins an den westlich der Landungsstelle aufgeschlossenen Essexitlaven, dem 
Downtoniansandstein, den Ludlow- und Wenlockkalken des Silurs näher 
kennen zu lernen. Außerdem sollten die Gänge, welche das Nephelinsyenit- 
magma hier ausgestoßen hat, eingehender betrachtet werden, als es vom 
Boote aus möglich war. 

An einigen kleinen Aufschlüssen in den tief eingeschnittenen Schluchten 
der Insel konnte man die Böden studieren, welche sich in junger geologischer 
Zeit aus Meerwasser abgesetzt haben, das die Schluchten, auf deren Grunde 
heute Wiesen und Felder liegen, überflutete. Im Downtoniansandstein wurde 
ein Nephelinsyenitpegmatitgang aufgesucht, der durch Aufnahme von Quarz 
in einen Granitpegmatitgang übergegangen war. Der Sandstein zeigt nahe 
der unmittelbaren Grenze und, wo er als Einschluß im Pegmatit vor- 
kommt, alkalireiche Pyroxene und Amphibole, die unter metasomatischer 
Natronzufuhr gebildet sind. 

Der in Kontaktmarmor übergeführte silurische Ludlowkalk war in einem 
großen Steinbruch in der Nähe der Südspitze der Insel bei der Bucht Slavik 
aufgeschlossen. Er führte hier an vielen Stellen grünlich-gelbe Kalkspat- 
massen, die beim Anschlagen einen starken Geruch nach Schwefelwasser- 
stoff erkennen ließen. An der Nordwestspitze der Landungsbucht setzte 
ein etwa 1 m mächtiger und etwa 0,5 km langer Diabasgang im Hornfels 
auf. Nur wenige Schritte daneben verliefen Nephelinsyenitpegmatitgänge in 
den Downtoniansandstein hinein, die den Charakter von Granitpegmatiten 
ebenfalls angenommen hatten. Pegmatitgänge in den Enexitlaven zeigten 
hingegen Anreicherungen an Magnetit. 

Hierauf betrachteten wir an der Nordwestspitze von Groß-Arö die 
durch gleichzeitige Druck- und Kontaktmetamorphose umgewandelten Enexit- 
laven, die zu dunklen Biotitschiefern geworden sind. 

Nach der Wanderung über die geschilderten Kontaktgesteine der Laven, 
des Downtonian- und ÖObersilurs galt es nun, die Kontaktwirkungen des 
großen Larvikitmassivs an den weiter entfernten Gesteinen des Ordoviciums 
kennen zu lernen. Dazu bestieg man wieder Herrn THORMODSEN’s Boot, 
das zunächst die Südspitze der aus Kontaktkalken des Silurs bestehenden 
Insel Gjeterö und danach die durch einen großen Leuchtturm gekennzeichnete 
Südspitze der Insel Langö umfuhr. Ungefähr in der Mitte der Westseite 
der Insel, wo Tonschieferhornfelse des Ordoviciums anstanden, wurde an- 
gelegt. Die hier vorkommenden Trilobiten (Trinucleus) waren durch Magnet- 
kies vererzt und wurden in einigen guten Exemplaren ' gefunden. Nach- 
dem noch durch Kontaktwirkung starkveränderte Kalkellipsoide aus diesen 
Schichten gesammelt waren, wurde nach der Bootanlegestelle im Langösund 


'zurückgefahren, wo ein Teil der gesammelten Mineralien und Gesteine so- 


gleich in Kisten verpackt wurde. Um genügend Zeit für das Abendessen 
und Verpacken der tags zuvor und an diesem Tage gesammelten Mineralien 
zu gewinnen, fuhr man im Kraftwagen zum Badhotel. Als dort nach dem 
Abendessen das Verpacken der Mineralien fortgesetzt wurde, erschien ein 
ausgedehntes Nordlicht, das einen großen Teil des nördlichen Himmels ein- 
nahm. Als es im Verglimmen begriffen war, fuhr man im Kraftwagen nach 
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Stathelle und von dort mit der Fähre nach Brevik. Um 24 Uhr bestieg 
man hier die Schlafwagen nach Hokksund, wo der Zug am 8. September 


um 5,30 Uhr eintraf. 


Mit einem am Bahnhof bereitstehenden Kraftwagen wurde die Fahrt 


sogleich nach dem etwa 20 km in südlicher Richtung entfernten Gehöft 
Hamre fortgesetzt, das am Nordostufer des schönen Ekernsees liegt. Die 
Fahrt führte über eine von archäischen Gesteinen gebildete fruchtbare Ebene. 
Im Süden ragten aus ihr die etwa 300 m hohen Kuppen des Natrongranits 
hervor. In der Nähe des Ekernsees lagerten sich zunächst, die Paradoxides-, 
dann die Olenus- und Dyetionemaschiefer auf die archäischen Gesteine der 
Ebene. Der Weg stieg allmählich steiler an. Näher am Ostrande des Sees 
standen bereits östlich der Straße Ceratopygenschiefer des Ordoviciums an, 
Phyllograptusschiefer folgte. Auf der anderen, der südwestlichen Seite des 
Sees, erhob sich der Gunildrudkollen, dessen Nordhang ebenfalls von Phyllo- 
graptusschiefern gebildet wurde. Der Kraftwagen wurde beim Gehöft Hamre!) 
verlassen und nun der Aufstieg über ordovieische und die unteren Schichten 
des Obersilurs zum Natrongranit des Hamrefjelds begonnen. Das Dach des 
Granitlakkolithen hatten hier Kalke des unteren Obersilurs gebildet. Davon 
zeugen an verschiedenen Stellen des Hamrefjeldes in den Natrongranit ein- 
gesunkene Schollen der obersilurischen Gesteine. Eine dieser am steilen 
Westabfall des Hamrefjeldes gelegenen Schollen war das Ziel der Wanderung. 
Sie hatte eine Mächtigkeit von etwa 3050 m, eine Ausdehnung von etwa 
200 m und bestand aus Mergelhornfelsen der Klasse 9. An den Stellen, 
wo diese Mergelhornfelse in rein kalkige, in Marmor umgewandelte Schichten 
übergehen, befindet sich die altberühmte Vesuvianlagerstätte des Hamrefjeld. 
Mit dem Vesuvian kommt ein brauner Kalktongranat, etwas Skapolith und 
Diopsid zusammen vor. Die Scholle wird von einem melanokraten (Diabas- 
gang) Ganggestein des Granits durchsetzt. Am Nordwestende der Scholle, 
wo sie vom Natrongranit überlagert wird, ist der Kalk mit Zinkblende 
durchsprengt, was zur Anlage von Schürfen auf dieses Mineral geführt hat. 
In diesen Schürflöchern hat man neben der Zinkblende auch Magnetkies 
und Kupferkies in Gesellschaft mit Flußspat und Granat gefunden. Schürfe 
auf Zinkblende befinden sich auch auf dem Gipfel des Berges. 

Um 9 Uhr traf die Exkursion wieder auf dem Bahnhof Hokksund ein. 
Die Zeit bis zum Einlaufen des Zuges von Oslo um 9,20 Uhr reichte gerade 
noch aus für ein kurzes Frühstück. Die bisher von Prof. GOLDSCHMIDT 
geführte Exkursion vereinigte sich im Zuge mit der unter Prof. SCHETELIG’S 
Führung von Oslo herbeigekommenen. Die gemeinsame Bahnfahrt wurde 
bis zur Haltestelle Vikesund im Tal des Dramselv fortgesetzt. Auf dem 
Bahnhof Vikesund warteten bereits mehrere Kraftwagen auf die Ankunft 
der Exkursion, deren Führung nun Prof. SCHETELIG übernahm. Die Kraft- 
wagenfahrt in nordwestlicher Richtung über archäische Gesteine ging über 
Snarum hinaus und endete bei den Magnesitöfen. Von hier ging man zu 
Fuß nach den Magnesitgruben bei Dypingdal?). 

Der sehr reine Magnesit bildet die Füllung einer Gangspalte (Fig. 7) 
im archäischen Quarzit, die bei einem kleinen See beginnt und sich von hier 
etwa 2 km nach Norden erstreckt. Ursprünglich galt der Bergbau nicht 


') V.M. Gordscumipr 1. e. 8. 57. 
’) J. Scuereuig, Norsk Geologisk Tidskrift, Bd. 6, S. 109—112. 
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dem Magnesit, sondern dem im Nordosten der Lagerstätte auftretenden, in 
Serpentin eingelagerten derben Eisenglanz. Die Mächtigkeit des haupt- 
sächlich aus Magnesit bestehenden Ganges beträgt etwa 50—60 m. Nach 
den Untersuchungen von Prof. SCHETKLIG!) ist das Vorkommen als ein 
Dunitpegmatitgang aufzufassen. Die Grubenbaue haben schätzungsweise eine 
Tiefe von etwa 70 m erreicht. Die Grube ist durch eine Bahn mit den 
bei Snarum gelegenen Ofen zum Brennen des Magnesits verbunden. Die 
Hauptmasse des Ganges besteht aus Magnesit, der teils von derbem, teils 
von ebenflächig begrenztem Serpentin durchsetzt ist. Der kristallographische 
Begrenzung zeigende Serpentin stellt Pseudomorphosen von Serpentin nach 
Forsterit dar. Im südlichen Teil des Ganges überwiegt derber Serpentin 
und dichter Magnesit, während im nördlichen Teile sehr grobspätiger Magnesit 
und idiomorpher serpentinisierter Forsterit häufig auftritt. Neben dem 


Bio 
Dypingdal. Dunitpegmatitgang. Abbau in hellem weißem Magnesit, 
der von grünen Serpentinbändern durchzogen ist. 


serpentinisierten Forsterit kommt hier auch ein grüner Biotit vor, der 
manchenorts seines Kations beraubt und in hellgrünen Leuchtenbergit um- 
gewandelt ist). Daneben beobachtet man zum Teil handteller- bis faust- 
große Kristalle von Hämatit. Als Umwandlungsprodukt von Spinell kommt 
Hydrotalkit vor. Nach den Salbändern des Ganges hin nimmt die Eisen- 
anreicherung zu. Damit steht im Einklang das Auftreten von Anthophyllit 
und Cummingtonit im Nebengestein. Auf der Rückfahrt nach Vikesund 
wurden wir auf die in der Ferne erkennbaren Halden von Skutterud auf- 
merksam gemacht. Gegen 5 Uhr traf man wieder auf dem Bahnhof Vike- 
sund ein. Die Rückfahrt nach Oslo erfolgte bei gutem Wetter. Sie führte 
am Dramselven entlang nach Hokksund. Auf dem östlichen Flußufer fiel 
der Blick auf die zwischen dem Dramselven und dem Liertal gelegene Masse 
des Granitits von Drammen. Unterhalb von Hokksund konnte man be- 
obachten, daß auf dem Dramselven eine große Menge von Fichtenstämmen 
trieben, die bei einer großen Zellstoffabrik Halt machten. Auf dem rechten 
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Ufer des Dramselven kam alsbald der Konnerudkollen in Sicht. Die Weiter- 
fahrt führte von Drammen aus am Dramsfjord entlang quer durch das Liertal. 
Die Bahn steigt dann an dem Granititmassiv von Röken etwas in die Höhe 
und zieht sich um das Massiv herum nach Asker. Gegen 8 Uhr erfolgte 
die Ankunft auf dem Bahnhof in Oslo. 

Hier sprach der Berichterstatter Herrn Prof. Dr. GOLDSCHMIDT und 
Herrn Prof. Dr. SCHETELIG den aufrichtigsten Dank der Exkursionsteil- 
nehmer aus für die mühevollen Vorbereitungen der in allen Einzelheiten 
wohlgelungenen Exkursion, für die klaren, eingehenden Erläuterungen bei 
der Besichtigung der vielen Lagerstätten, für die liebenswürdige Bewirtung, 
die freundliche Fürsorge und Aufnahme in Norwegen, nicht zuletzt auch 
für das große Opfer an kostbarer Zeit. 

Die Rückfahrt Oslo— Hamburg begann am 9. 9. um 7,45 Uhr vom 
Bahnhof Oslo. 

Prof. Dr. V. M. GOLDSCHMIDT ließ es sich nicht verdrießen, trotz der 
verflossenen anstrengenden Tage am frühen Morgen nach dem Bahnhofe zu 
kommen, um den deutschen Teilnehmern eine gute Reise zu wünschen. Auf 
der Rückfahrt wurden die Orte Fredriksstad, Fredrikshald, Trollhättan, Göte- 
borg, Malmö, Trälleborg, Saßnitz berührt. Die Ankunft in Hamburg er- 
folgte am Montag um 10,20 Uhr. 

Alle Teilnehmer haben von den schönen und lehrreichen Tagen in Nor- 
wegen eine bleibende, freundliche Erinnerung nach ihren Arbeitsstätten mit- 
genommen. 
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Bericht über die Exkursion nach Lüneburg. 


Von 


W. ERNST, 
Hamburg. 


Am 13. September nachmittags wurde in Kraftwagen eine Exkursion 
nach Lüneburg unternommen. Da sich die Abfahrt von Hamburg stark 
verzögert hatte und die direkte Chaussee Harburg— Lüneburg an mehreren 
Stellen infolge Ausbesserungsarbeiten gesperrt war, wodurch ein größerer 
Umweg erforderlich wurde, erfolgte die Ankunft in Lüneburg erst kurz vor 
17 Uhr. Das vorgesehene Programm erfuhr dadurch eine weitgehende Ab- 
kürzung. 

Die Exkursion führte direkt in den Kern des Lüneburger Zechstein- 
aufbruches, zu dem im wesentlichen aus Zechsteingips bestehenden Kalkberg. 
Von der Höhe desselben bot sich ein umfassender Rundblick über die mantel- 
förmig den Zechsteinkern umlagernden und von ihm allseitig nach außen 
abfallenden Schichten der Trias und der Kreide, von denen die obere Trias 
und die Kreide in drei großen weithin sichtbaren Aufschlüssen entblößt ist, 
auf deren Besuch aber aus Mangel an Zeit verzichtet werden mußte. Nach 
einem Rundgang um den Berg begab man sich in den auf der Südseite 
desselben gelegenen, seit 1922 aufgelassenen Gipsbruch, in dem zunächst die 
verschiedenen Gipsvarietäten sowie die Lagerungsverhältnisse studiert wurden. 
Besonderes Interesse wurde dann dem seit 150 Jahren bekannten Boracit- 
vorkommen entgegengebracht. Die im derben Gips eingewachsenen, allseitig 
vollkommen ausgebildeten Kristalle dieses Minerals finden sich in größerer 
Häufigkeit heute nur noch an einer einzigen, wenige Quadratmeter großen 
Stelle unmittelbar auf der jetzigen Sohle des Gipsbruches, 5—6 m nord- 
westlich vom alten Burgbrunnen. Hier treten neben meist kleinen, schwach 
grünlichen Kristallen von dodekaedrischem Habitus als Seltenheit auch solche 
mit vorherrschenden Würfelflächen auf. Bemerkenswert ist, daß nach den 
Beobachtungen von E. SCHLÖBCKE (Der Kalkbergführer, Lüneburg 1928, 
S. 33 und 43) die zuerst von Lüneburg bekannt gewordenen würfelförmigen 
Boracite („kubischer Quarz“, Lasıus 1787) besonders in den höheren Teilen 
des Gipsberges verbreitet waren, während die in den Sammlungen zumeist von 
hier vorhandenen Kristalle mit vorherrschenden Rhombendodekaederflächen 
hauptsächlich in der mittleren Partie des Berges etwa von der heutigen 
Bruchsohle bis zu ca. 15 m über derselben auftraten und endlich die tiefsten, 
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jetzt wiederausgefüllten Anbrüche unterhalb der heutigen Bruchsohle häufiger 
Kristalle mit größeren Tetraederflächen geliefert haben. 

Von dem Boracitvorkommen wandte man sich zum Oststoß des Stein- 
bruches, wo in den steil nach Osten einfallenden Gipsschichten die ebenfalls 
von alters her bekannten, selten 10 mm Länge erreichenden, schwebend ge- 
bildeten Quarzkristalle (Rauchquarz und Bergkristall) in größerer Verbreitung 
vorkommen, während in den dort vorhandenen Klüften und Spalten fein- 
schuppiger Eisenrahm (Hämatit nach H. Rose) als Anflug auf den Wänden 
des Gipses oder zwischen den neugebildeten Gipskristallen verbreitet ist. 

Nachdem noch kurz die im südlichen Teil der Ostwand anstehende 
Rauchwacke und Dolomitasche des Zechsteins besichtigt worden war, fuhr 
man durch die Stadt zum Kurpark, wo Herr Senator DRAPE und Herr 
Regierungs- und Baurat E. SCHLÖBCKE die Gesellschaft in Lüneburg will- 
kommen hießen. Letzterer hatte in einem Raume des Kurhauses eine Aus- 
stellung zahlreicher Karten, Zeichnungen und Photographien des Kalkberges 
veranstaltet sowie eine reichhaltige Sammlung der Gesteine und Mineralien 
des Kalkberges (darunter besonders das Boracitvorkommen) zur Aufstellung 
gebracht und berichtete in einem kurzen Vortrage über seine langjährigen 
Beobachtungen am Kalkberg. 

Nach gemeinsamer Kaffeetafel, bei der Herr A. JoHnsEn-Berlin Herrn 
SCHLÖBCKE den Dank der Gesellschaft aussprach, und einem Rundgang durch 
das Badehaus wurde gegen 19 Uhr die Rückfahrt nach Hamburg angetreten. 
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Bericht über die Exkursion nach Helgoland. 


Von 


W. ERNST, 
Hamburg. 


Nach Schluß der Tagung fand am 15. und 16. September eine Ex- 
kursion nach Helgoland statt. Nachdem man auf Helgoland Quartier ge- 
nommen hatte, wurde um 16!/, Uhr der Gang zur Südwestküste der Insel 
angetreten, wo zwischen Mönch und Baakhorn zunächst die beiden die 
Felseninsel aufbauenden Schichtensysteme studiert wurden: das untere — 
früher als Zechstein gedeutete — System, welches im wesentlichen aus braun- 
roten, tonigen und kalkhaltigen Sandsteinen besteht mit untergeordneten 
Einlagerungen eines z. T. sandigen und glimmerigen Tongesteins und mehreren 
Bänken von weißem, mürbem Sandstein und das obere System, welches vor- 
wiegend aus ziegelroten, massigen, z. T. glimmerig-feinsandigen Mergeln 
gebildet wird mit zwischengeschalteten Lagen graugrüner Mergel und dünnen 
grauweißen Kalksandsteinbänken. Während das Buntsandsteinalter der beiden 
Systeme durch die Funde von Gervillia Murchisoni und Estheria Alberti in 
den jüngsten Schichten des unteren Systems am Baakhorn (E. NAUMANN 1924) 
sowie von Capitosaurus Helgolandiae in den tieferen Schichten des oberen 
Systems am Predigtstuhl (W. WoLFF 1910) erwiesen ist, herrscht über ihre 
genaue Eingliederung bisher keine Einigkeit. Während WOLFF und PRATJE 
— mit geringfügiger Meinungsverschiedenheit über die Grenzziehung — das 
untere System dem mittleren und das obere System dem oberen Buntsand- 
stein zurechnen, glauben NAUMANN und ERNST aus petrographischen Gründen 


- auch das obere System noch in den mittleren Buntsandstein stellen und 


darin eine tonige Fazies des oberen mittleren Buntsandsteins sehen zu müssen. 
Letzterer Auffassung entsprechend würden dem oberen Buntsandstein bei 
Helgoland erst die zwischen der Felseninsel und dem Muschelkalk des Witt 
Kliff-Brunnen am Grunde des Nordhafens folgenden bunten Tone und Mergel 
mit Einlagerungen von schuppig-körnigem Gips und Fasergips sowie dünnen 
Bänkchen sandig-schieferiger Letten mit Steinsalzpseudomorphosen zuzu- 
rechnen sein, indem erst diese Schichtenfolge die typische Rötfazies re- 
präsentiert. f 

Vom Baakhorn führte die Exkursion auf der Preußenmauer weiter, 
wobei die in den jüngeren Schichten des unteren Systems, aber auch in den 
älteren Schichten des oberen Systems sporadisch auftretenden Kupfererze 
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(Malachit, Rotkupfererz, gediegen Kupfer u. a.) besondere Beachtung fanden. 
Infolge des hohen Wasserstandes war es nur wenigen Teilnehmern möglich, 


vom Ende der Preußenmauer aus über die Abrasionsterrasse zu dem etwas 


reicheren Kupfererzvorkommen nahe der Nordspitze zu gelangen und den 
geplanten Gang um die Insel zu Ende zu führen, während der Hauptteil 
der Exkursion auf der Preußenmauer zum Hafen zurückkehrte, um bei be- 
ginnender Dämmerung noch kurz den Buntsandstein an der Nordostküste 
nordwestlich vom Kordberg zu besichtigen. 

Am Vormittag des nächsten Tages wurde eine Fahrt zur Düneninsel 
unternommen, wo Gelegenheit geboten war, die das Klippenfeld im Osten 
der Felseninsel und den Dünensockel aufbauenden Gesteine des Muschel- 
kalkes, der unteren und oberen Kreide in Form von Strandgeröllen kennen 
zu lernen. Aus der Mehrzahl der einzelnen Stufen und Unterstufen konnten 
charakteristische Stücke gesammelt werden, obwohl die Anzahl der auf den 
Strand geworfenen größeren Gerölle im Vergleich zu früheren Jahren ver- 
hältnismäßig wenig reichlich war. 

Nach Rückkehr zur Felseninsel und einem Besuch des Aquariums und 
Nordseemuseums der Biologischen Anstalt fand die Exkursion in einem Gang 
um das Oberland ihren Abschluß. 
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Die Symmetrie der Kalifeldspäte. 


Von 


Tom BARTH, 
Charlottenburg. 


Bekanntlich wurde der Kalifeldspat als ein monoklines Mineral be- 
trachtet, bis DESCLOIZEAUX die trikline Symmetrie einiger Kalifeldspate 
entdeckte. — So hat man seit der Zeit eigentlich zwei Arten von Kali- 
feldspat aufgestellt: den monoklinen Orthoklas und den triklinen Mikroklin. 
Schon MALLARD und MICHEL LEVvY haben darauf aufmerksam gemacht, 
daß die monokline Symmetrie des Orthoklases dadurch erklärt werden kann, 
daß er aus submikroskopischen, triklinen Zwillingslamellen mit der Sym- 
metrie des Mikroklins aufgebaut sei. Da der Mikroklin außerordentlich 
häufig polysynthetisch verzwillingt ist, und da die Zwillingsindividuen ge- 
wöhnlich sehr klein sind, ja oft so klein, daß man fast den Übergang zu 
submikroskopischen Dimensionen sehen zu können glaubt, so scheint eine 
solche Erklärung des Aufbaus des Orthoklases ganz plausibel. Andere Er- 
scheinungen scheinen aber gegen diese Erklärungsweise zu sprechen, und 
infolgedessen ist während der letzten 50 Jahre das Problem offen geblieben, 
wie die gegenseitigen Beziehungen zwischen dem triklinen und dem mono- 
klinen Kalifeldspat (zwischen Mikroklin und Orthoklas) aufzufassen sind. 

Die beschränkte Zeit gestattet nicht, daß ich hier die vielen ver- 
schiedenen Tatsachen zusammenstelle, die für diese Frage von Bedeutung 
sind, denn die Literatur ist sehr reichhaltig; sehr viele Mineralogen, Petro- 
graphen, Kristallographen, Chemiker und Physiker haben sich mit der Frage 
beschäftigt und sind meistens zu den verschiedensten Ansichten gelangt. Ist 
der Kalifeldspat, polymorph? Oder ist er polysymmetrisch, wie GROIH und 
Turron vorgeschlagen haben. Ich hoffe durch die vorliegenden Unter- 
suchungen nachgewiesen zu haben, daß das Raumgitter des Ortho- 
klases identisch mit dem des Mikroklins ist. 

Zunächst seien aber einige Worte über die Form und Symmetrie 
dieses Raumgitters erwähnt. 

Wenn wir die Lauediagramme nach der Basis betrachten, so zeigt es 
sich, daß das Diagramm des Orthoklases anscheinend eine volle monokline 
Symmetrie besitzt. 
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Auch die Diagramme von Mikroklin zeigen eine monokline Punkt- 
anordnung. Die Interferenzpunkte liegen auf diesen Diagrammen genau so 
angeordnet wie auf dem Diagramm des Orthoklases, ich habe somit auch 
beim Mikroklin keine geometrischen Abweichungen von der monoklinen 
Symmetrie feststellen können. 

“ Trotzdem zeigen aber die Diagramme eine deutliche trikline Sym- 
metrie, denn entsprechende Strukturflächen beiderseits der monoklinen Sym- 
metrieebene treten nicht mit gleich großen Intensitäten auf. Um diese 
Erscheinung durch ein Beispiel zu erklären, können wir ein Lauediagramm 
nach der Basis betrachten. 

Hier treten z. B. verschiedene Strukturflächen der Zone [102] auf, 
und es zeigt sich, daß immer z. B. die Fläche (211) viel intensiver er- 
scheint als die Fläche (311). Infolgedessen ist also die Form (211) physi- 
kalisch verschieden vom Pinakoid (211). Wenn der Kristall monoklin wäre, 
sollten diese Flächen zu einem gemeinsamen Prisma gehören und infolge- 
dessen physikalisch identisch sen. Und beim Orthoklas sind auch die er- 
wähnten Intensitätsunterschiede nicht vorhanden. 

Und nun glaube ich, daß Orthoklas und Mikroklin dasselbe Raumgitter 
haben, denn auf einem Diagramm von einem verzwillingten Mikroklin, der 
bekanntlich nach dem Periklin- und dem Albitgesetz verzwillingt ist, müssen 
die Reflektionen von beispielsweise (311) bald nach rechts, bald nach links 
der Medianebene fallen, weil ja die Zwillingsindividuen entgegengesetzt 
orientiert sind. Da aber die Abweichung von der monoklinen Symmetrie 
so gering ist, müssen die Reflektionen von (211) fast genau die von (211) 
überdecken, und infolgedessen muß das Lauediagramm eine monokline Sym- 
metrie zeigen. 

Da die Zwillingsindividuen des gewöhnlichen, gegitterten Mikroklins 
meistens klein und nur unter dem Polarisationsmikroskop sichtbar sind, ist 
es schwierig ein Einzelindividuum zu untersuchen. Es zeigte sich aber, daß 
ich auch Lauediagramme von den gewöhnlichen Dünnschliffen machen konnte. 
Bei Benutzung einer kreisrunden Blende von 0,6 mm Durchmesser und bei 


Sa 3 
einer Schliffdieke von - — mm, kann man somit eine Substanzmenge von 
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weniger als 0,05 mm? oder weniger als 0,1 mg untersuchen. Man hat also 
hier eine Mikromethode von der man sich viel versprechen darf. 

Aber auch diese Substanzmenge ist in der Regel zu groß, um die 
einzelnen Zwillingsindividuen des Mikroklins untersuchen zu können. Meistens 
enthält diese Menge 10—20 verschiedene Individuen. Wenn aber der Mikro- 
klin ganz extrem grob verzwillingt ist, was ab und zu unter den Pegmatitmikro- 
klinen der Fall ist, so sind die einzelnen Zwillingsindividuen so groß, daß 
man sie einzeln durchstrahlen kann. Das ist aber kaum ein Dünnschliff I 
unter 100, der so grobe Einzelindividuen zeigt. 

Gewöhnlich muß man deshalb beim Untersuchen des verzwillingten Mikro- | 
klins mehrere Individuen durchstrahlen; man erhält alsdann ein Lauediagramm 
von mehreren verschiedenen Kristallindividuen, die in Zwillingsstellung nach 
dem Albit- und dem Periklingesetz zueinander stehen, wodurch das Dia- :] 
gramm eine scheinbar monokline Symmetrie zeigen sollte. Dies ist auch | 
tatsächlich der Fall; ich habe Lauediagramme von feinverzwillingtem Mikro- 
klin hergestellt, die in jeder Beziehung identisch mit Orthoklasdiagrammen | 
sind. Demnach müssen z. B. die Bo@sınp’schen Achsenwinkel für Mikroklin | 
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unbedingt falsch sein, es ist ausgeschlossen, daß z. B. der Winkely 2 Grad 
von einem rechten Winkel abweichen kann. Nach meinen Messungen müssen 
a und y 90° sein + 10". 3 

Ich muß aber hier eine Eigentümlichkeit bei sehr vielen Diagrammen 
des verzwillingten Mikroklins erwähnen. Es zeigt sich nämlich, daß man 
oft nicht einzelne Interferenzpunkte erhält, sondern einen Haufen von Punkten, 
die manchmal ziemlich weit voneinander liegen. Zuerst dachte ich, daß 
solche Punkthaufen ein Zeichen dafür wären, daß die Achsenwinkel doch 
nicht so nahe an 90° lägen, und daß man daraus die Achsenwinkel genau 
berechnen könnte. Es zeigt sich aber, daß die verschiedenen Diagramme 
zu sehr verschiedenen Winkelwerten führten, und bei einigen Diagrammen 
fehlten ja auch diese Haufen; sie waren gewissermaßen zu einem einzigen 
Punkte verschmolzen. Wie erklären sich aber diese Haufen von Punkten 
auf den meisten Mikroklindiagrammen ? 

Meiner Ansicht nach ist die einfachste Erklärung, daß die Zwillings- 
gesetze nicht mathematisch genau erfüllt sind. Die Drehung 
kann bei den Mikroklinzwillingen fast immer nicht genau 180° sein, sondern 
einige Minuten mehr oder weniger !); die größten Abweichungen die ich ge- 
messen habe, betragen 1,5°, entsprechen also einer Drehung von z. B. 181,5°. 

In dieser Verbindung will ich die Untersuchungen von Herrn SCHIEBOLD 
erwähnen, die er in den letzten Jahren gemacht hat. Er hat Orthoklas 
und gegitterten Mikroklin untersucht, und meinte in den kristallographischen 
Achsenwinkeln der Raumgitter Unterschiede zwischen Orthoklas und Mikroklin 
entdeckt zu haben. Nachdem ich jetzt gezeigt habe, daß die Orientierung 
der Zwillingsindividuen bei gegittertem Mikroklin nicht einheitlich ist, darf 
man vielleicht annehmen, daß die geometrischen Abweichungen von der 
monoklinen Symmetrie, die SCHIEBOLD im Raumgitter des Mikroklins ge- 
sehen hat, auf die nicht völlig exakte Zwillingsbildung zurückzuführen sind. 
Die Interferenzpunkte sind schwer zu deuten, und ich kann mir nicht vor- 
stellen, wie man kleine Winkelwerte von höchstens 10' hat messen können, 
wenn die Orientierung des Kristalles nicht ganz besonders genau bekannt war. 

Ich meine somit, daß Mikroklin und Orthoklas genau dasselbe trikline 
Raumgitter haben, in dem aber die Achsenwinkel y und a nicht mehr als 
10° von 90° abweichen können. Die Drehung der Zwillingsindividuen ist 
also im Mikroklin fast immer nicht unter genau 180° erfolgt, Abweichungen 
von 1—2° sind häufig. Auf den Diagrammen von Orthoklas beobachtet 
man auch häufig, daß die Interferenzpunkte doppelt oder dreifach sind, was 
ich darauf zurückführen möchte, daß auch hier die Mrehungen der sub- 
mikroskopischen Zwillingsindividuen nicht genau 180° sind. 

Ich darf zuletzt erwähnen, daß auch Adular sehr oft in trikliner 
Form auftritt; manchmal habe ich an ihm u. d. M. die bekannte Mikroklin- 
gitterung gesehen, und ich habe auch, aber seltener, beobachtet, daß die 
Albitzwillinge fehlen, vielmehr nur die Periklinzwillinge vorhanden sind. 

Die Zwillinge waren hier immer so schmal, daß es ganz unmöglich 
war, ein Einzelindividuum zu untersuchen. Das merkwürdige ist aber, dal 


ı) Ein ganzes System polysynthetischer Zwillingslamellen ist im Verhältnis 
zu einem anderen System nicht genau um 180° gedreht, eine Erscheinung, die man 
z.B. bei den nach dem Albitgesetz polysynthetisch verzwillingten Plagioklasen häufig 
wahrnehmen kann. 
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die Drehung immer genau 180° war, denn die Lauediagramme solcher tri- 
klinen Adulare zeigen in der Regel ganz scharfe Einzelpunkte, und das 
Gesamtbild gibt ein völlig monoklines Diagramm, absolut identisch mit dem 
Diagramm vom monoklinen Adular. 

Auf der Mikrophotographie sind also diese Lamellen triklin, sie gehen 
aber allmählich (oben) in einen gewöhnlichen monoklinen Adular über. Schon 
deshalb ist es eigentlich unmöglich, diese Lamellen als eine Modifikation, 
und die Partie oben als eine andere Modifikation des Kalifeldspates zu be- 


Fig. 1. 
Zwillingslamellierung auf der Basis eines nach dem Periklingesetz verzwillingten ı 
Adulars. — Die Stelle des Durchganges der Röntgenstrahlen ist mit einem Kreis ver- ° 


merkt. Das Bild ist 3mm im Geviert. 


Fig. 2. 
Lauediagramm nach der Basis des oben abgebildeten Adulars. Spannung 40 KV. .] 
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trachten, und da außerdem diese beiden Arten genau dasselbe Raumgitter 
haben, so kann der Kalifeldspat nicht polymorph sein. 
Ein besserer Beweis kann wohl nicht gebracht werden, der Beweis einer 
Nichtpolymorphie muß negativ ausfallen. Ich habe zwei solche Beweise: 
l. Es ist in der Literatur keine physikalische Konstante bekannt, die 
verschieden für Orthoklas und Mikroklin ist. 
2. Es ist nicht gelungen einen Unterschied im Raumgitter der beiden 
Feldspatarten nachzuweisen. 
Orthoklas und Mikroklin sind somit beide triklin, sie unterscheiden sich 
nur in der Feinheit der Zwillingslamellierung. 


Diskussionsbemerkuneen. 


Zu den Bemerkungen der Herren LEONHARD und SCHIEBOLD möchte 
ich sagen, daß ich mir wohl bewußt bin, daß die Genauigkeit der Laue- 
methode nicht der der Schwenkmethode entspricht. Ich möchte jedoch 
erwähnen, daß ich die Öffnung der Blende mit einem Drahtkreuz aus Platin 
versehen habe, wodurch die Genauigkeit den gewöhnlichen Laueaufnahmen 
gegenüber sehr gesteigert ist. 

Beim erwähnten Adular möchte ich behaupten, daß, die Abweichung 
von der monoklinen Symmetrie höchstens 3° sein kann. Selbstverständlich 
ist es möglich, daß man mit genaueren Methoden diese eventuelle Abweichung 
messen kann. 

Zweck des Vortrages war nur zur Diskussion zu bringen, ob man über- 
haupt von verschiedenen Modifikationen des Kalifeldspates reden darf, 
wenn die Raumgitter vom triklinen und sogenannten monoklinen Kalıfeld- 
spat entweder ganz identisch sind oder höchstens ein paar Minuten vonein- 
ander differieren. 


189 


Neue Beobachtungen an gedrillten Kristallen. 


Von 


F. BERNAUER, 
Charlottenburg. 


Von 450 herausgegriffenen organischen, aus der Schmelze kristallisierenden 
Stoffen zeigen 6°, ohne weiteres, weitere 19 °/, nach Zusammenschmelzen 
mit Harzen und dergleichen „gedrillte* Formen. Bei flüssigen organischen 
Stoffen bedient man sich löslicher Zusätze und kühlt mit flüssiger Luft. 
Hochschmelzende anorganische Körper werden mit Silikatgläsern, Borsäure 
und dergleichen vermischt, für wässerige Lösungen verwendet man als Zusatz 
Gelatine, arabischen Gummi, Wasserglas.. Bedingung für das Zustande- 
kommen der Drillung ist eine gewisse Unterkühlung; mit deren Zunahme 
wächst auch die Stärke der Drillung, bis in den allerletzten Stadien der Ab- 
kühlung oft wieder eine Abnahme folgt. 

Meist erscheinen rechts und links gewundene Formen nebeneinander, 
doch kann durch Impfen mit der einen Art diese allein zur Entwicklung 
gebracht werden. Einige optisch aktive Stoffe allerdings geben nur Drillung 
in einer einzigen Richtung. Die Drillung ist nicht kontinuierlich, sondern 
es sind Elementarkristalle gegeneinander verdreht, deren Durchmesser von 
kolloider Größenordnung bis zu einigen mm schwanken. Der sehr häufig 
auftretende Pseudopleochronismus darf dabei nicht als Beweismittel betrachtet 
werden, er ist nicht durch Gitterpolarisation, sondern in der Hauptsache 
durch Verunreinigungen von abweichender Lichtbrechung bedingt. 

Im allgemeinen zeigen Stoffe mit hochsymmetrischen Molekülen keine 
Drillung, z. B. Benzol C,H,, Hexachlorbenzol O,Cl,, Tetrachlorkohlenstoff 
CCl,, Pentaerythrit C(CH,OH),, im Gegensatz zu Phenol C,H,OH, Mono- 
chlorbenzol C,H,Cl, Nitrobenzol C,H,NO,, Pentaerythrit - Trijodhydrin 
C(JH,),(OH.CH,), Triphenylmethan CH(C,H,), usw. Von 12 untersuchten 
Monosubstitutionsprodukten des Benzols zeigen 9 Drillung; besonders stark 
wirken die stark sauer reagierenden Gruppen COOH, OH,NO,. Bei mehr- 
facher Substitution tritt je nach Art und Stellung der Substituenten Ver- 
stärkung oder Kompensation ein. Es scheint sich demnach bei der Drillung 
um elektrische Abstoßung zu handeln; die Art der Temperaturabhängigkeit 
erinnert an pyrolelektrische Erscheinungen. 

Ausführlichere Angaben werden voraussichtlich im Neuen Jahrbuch 
erscheinen. 
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Die Elastizität von Gesteinen. 
Von 


Hans BREYER, 
Berlin-Dahlem. 


Nach kurzem Hinweis auf einige vorliegende Arbeiten über Gesteins- 
elastizität von BAUSCHINGER, GRAF, ADAMS und WILLIAMSON, KUSAKABE 
und REICH wurde die eigene Versuchsausführung beschrieben, die Ergebnisse 
an Hand einer graphischen Tabelle und Dünnschliffphotographien gezeigt, 
der Zusammenhang zwischen Gesteinsgefüge und Elastizitätsmodul dargelegt 
und auf die Bedeutung dieser Zahlen für die Geophysik und das Baufach 
hingewiesen. Auf Grund der Versuche wurde erwiesen, daß die basischen 
Erstarrungsgesteine starrer sind als die sauren und ferner Poren im Gestein 
(Wasseraufnahme), Verwitterung und Größe der Mineralien und die Ver- 
zahnung den Elastizitätsmodul bedeutend beeinflussen. 

Die Bestimmung des Elastizitätsmoduls, die bei den Metallen üblich ist, 
wurde auch für die Gesteine gefordert, erstens, weil die Ergebnisse der 
Gefügeuntersuchung und der Bestimmung des Elastizitätsmoduls zur weiteren 
Erforschung von Naturgesteinen kombiniert werden können und zweitens, 
weil die bei der Bestimmung des Elastizitätsmoduls ausgeübten Wechsel- 
belastungen eine Parallele zu den Beanspruchungen bilden, die bei natür- 
lichen als Straßenbaustoff und Gleisbettungsstoff verwendeten Gesteinen durch 
Fahrzeuge auftreten. 

Ausführlicher Bericht soll im GERLAND’s Beiträgen zur Geophysik 
erfolgen. 
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Über die Struktur von Analeim. 


Von 


W. HARTWIG, 
Berlin, 


Das zur Untersuchung verwandte Material stammte von den Cyklopen- 
inseln; es waren wasserklare Kristalle, die {100} und {211} im Gleichgewicht 
zeigten. Die Dichte wurde zu 2,267 + 0,001 bestimmt; die im hiesigen 
Institut durch Frl. M. BENDIG ausgeführte Analyse bestätigte ziemlich 
genau die Formel NaAlSi,0,- H,O. 

Mit Cu-K-Strahlung wurden Drehaufnahmen um die Würfelkanten- 
richtung sowie Pulverdiagramme hergestellt. Aus beiden ergibt sich für die 
Kantenlänge des Elementarwürfels 


a, —= 13,68 +0,02 A .E. 


Hieraus folgt im Verein mit der empirisch bestimmten Dichte für die 
Anzahl der Moleküle im Elementarwürfel 


Z=16. 
Ferner geht aus der Indizierung der Dreh- und Pulveraufnahmen her- 
vor, daß ein körperzentriertes Gitter vorliegt. 
Unter den von sämtlichen kubischen ursprünglich in Frage kommenden 
Raumgruppen: O,‘ mit ihren Untergruppen O, und T)* sowie O,!° bleibt 
deshalb nur die letztere übrig, und zwar schon eindeutig durch die Forderung 


von zwei 16zähligen Punktlagen, ohne Rücksicht darauf, wie man sich die 
Verteilung der Si- und der O-Atome sowie des Wassers denkt. 


Unter Zugrundelegung der Raumgruppe O,)'° gelangt man zu folgender 
Atomverteilung: 

Na und Al, vorläufig nicht unterscheidbar, in den beiden 16 zähligen 
> a ; Karat 
Punktlagen {000} und 44}, 

[id = D .. . . . . . 

Si in der 32zähligen Punktlage mit einem Freiheitsgrad, 

O in der 96 zähligen Punktlage mit drei Freiheitsgraden. 


Von der Unterbringung des Zeolithwassers wird versuchsweise zunächst 
abgesehen. 


Die Berechnung der vier Parameter kann in zwei Etappen vor sich |] 


gehen: zunächst wird unter Benutzung der von Netzebenen mit der Index- 
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summe 4n—2 herrührenden Interferenzkurven, bei denen die Struktur- 
amplitude der 32zähligen Punktlage Null wird, das Tripel der Sauerstoff- 
parameter ermittelt, und dann mit deren Hilfe der Parameter der Si-Atome. 
Findet sich dieser in den verhältnismäßig engen Grenzen, die sich auf den 
3zähligen Achsen aus den lonenradien abschätzen lassen, so kann darin 
zugleich ein Beweis für die Annahme erblickt werden, daß das Zeolith- 
wasser keinen wesentlichen Einfluß auf die Lage der übrigen Atome aus- 
übt. Ich hoffe darüber in Kürze Näheres mitteilen zu können. 
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Über Zusammenhänge zwischen Isomorphie, 
Morphotropie und Gitterträgerbau. 


Von 


E. HERLINGER, 
Berlin-Dahlem. 


Im Kristallbau läßt sich stets eine bestimmte Baugruppe ermitteln, 
deren Gitter für sich allein den größten Arbeitsaufwand bei der formalen 
Konstruktion aus seinen Baugruppen mit Hilfe eines fiktiven elektrischen 
Zusatzfeldes verlangt. Diese Baugruppe bestimmt im weitgehenden Umfang 
sowohl die Raumerfüllung als auch die räumliche Gestaltung des einzelnen 
Kristalles. Sie wurde infolgedessen vom Verfasser als die Gitterträger- 
baugruppe oder „Gitterträger“ bezeichnet. Damit eine Baugruppe als 
Gitterträger wirksam ist, muß sie die ihr gleichen Baugruppen am stärksten 
abstoßen (im Verhältnis zu allen übrigen Baugruppensorten). Die Stärke 
des Abstoßungsfeldes hängt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab und 
es läßt sich insbesondere zurzeit nicht theoretisch behandeln, in welchem 
Umfang diese einen Einfluß auf die räumliche Anordnung der Baugruppen 
haben. Doch kann man dieses Problem näherungsweise behandeln, wenn 
man bei lIonenkristallen lediglich den Ionentyp und die Elektronenzahl 
berücksichtigt. Bei den anderen Kristallgebilden muß man die geometrische 
Verteilung durch ein Potentialgebilde darstellen, das dadurch bestimmt ist, 
daß man angibt, bis zu welcher Nähe ein einzelnes Elektron an die einzelne 
freie Baugruppe heran kann. Dieses Gebilde wurde seinerzeit (Dissertation 
des Verfassers München 1924 bzw. Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 62, 
S. 454-488) als der Annäherungskörper der Baugruppe bezeichnet. Die 
einzelnen Annäherungskörper der verschiedenen Baugruppen deformieren sich 
im Kristallbau gesetzmäßig, wobei es wesentlich ist, daß der Annäherungs- 
körper des Gitterträgers seine Raumerfüllung im Verhältnis zu den übrigen 
Gebilden am wenigsten ändert. Die geometrische Anordnung der Annäherungs- 
körper hängt im wesentlichen von der peripheren Elektronenverteilung ab. 
Je nachdem diese so ist, daß man die Annäherungskörper von einer homogen 
negativ aufgeladenen Oberfläche begrenzt denken kann, oder daß man einzelne 
Elektronenwirkungen im Peripheriegebiet berücksichtigen muß, wird man die 


Kristallgeometrie aus Packungen größter Dichte von einfachen geometrischen || 
\ D 1° . . Mi 
(Gebilden oder als möglichst homogene Ineinanderstellungen verschieden ge- ' 


ladener Körper ableiten können. Der reale Kristall ist aufzufassen als das | 
N 2 : 7 op . Ar . 2 . | 
Ergebnis eines Kraftfeldausgleiches positiv und negativ geladener räumlicher | 
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Gebilde. Die Raumerfüllung des Kristalles ist wesentlich bedingt von der 
Art des Gitterträgers. Die Raumgestaltung des Kristalles hängt nicht mehr 
allein vom Gitterträger ab, sondern stark von der Elektronenverteilung im 
Kristall. 

Der Einfluß des Gitterträgers auf den Kristallbau ist infolgedessen vor 
allen Dingen an Effekten der Raumerfüllung zu sehen, und es läßt sich 
zeigen, daß, je nachdem ob der Gitterträger eine lonen-, Atom-, Molekül- 
oder zusammengesetzte Baugruppe ist, dieser Raumerfüllungseinfluß des 
Gitterträgers bei Substitutionen der Einlagerungen der restlichen Bau- 
gruppen eine andere Größe hat. Bleibt der Typ des Raumgitters erhalten, 
so kann man infolgedessen charakteristische morphotropische Reihen der 
Raumerfüllung auffinden, aus denen der Typ des Gitterträgers hervorgeht. 
Die morphotropischen Gesetzmäßigkeiten bleiben naturgemäß nur dann 
erhalten, wenn bei den verglichenen Gebilden der Gitterträger entweder der 
gleiche ist oder dieser durch solche des gleichen Types ersetzt wird. 

In der Regel vergleicht man chemisch verwandte Verbindungen, bei 
denen die analogen Komponenten nicht in allen Kristallen Gitterträger sind. 
Infolgedessen kann man auch dort keine morphotropischen Gesetzmäßigkeiten 
konstatieren. 

Da die räumliche Verteilung der einzelnen Baugruppen nicht 
mehr allein von der Struktur des Gitterträgers abhängt, sind die Erscheinungen 
auf diesem Gebiete wesentlich mannigfaltiger als bei den Problemen der 
Raumerfüllung. Zunächst zeigt sich schon in den Fällen, in denen das 
Gitterträgerfeld noch weitgehend den Kristallbau beherrscht, ein sehr großer 
Einfluß des Charakters der Einlagerungen. Man hat verschiedene Fälle zu 
unterscheiden. In allen Fällen müssen die Einlagerungen in das Gitter des 
Gitterträgers so eingebaut werden, daß seine Lücken möglichst homogen 
von den Lückengruppen ausgefüllt werden. Dieses Problem muß verschieden 
gelöst werden, wenn einmal nur Einlagerungen einer einzigen Sorte vorhanden 
sind, oder wenn es deren mehrere Sorten gibt. Außerdem muß man unter- 
scheiden zwischen solchen Fällen, in denen man die Eigensymmetrie der 
Annäherungskörper der Einlagerungen vernachlässigen kann, und zwischen 
solchen Fällen, in denen diese berücksichtigt werden muß. 

In solchen Kristallbauten, deren räumliche Gestalt nicht mehr im wesent- 
lichen Umfang vom Gitterträger bestimmt wird, ‚kann zwischen Einlagerung 
und Gitterträger eine starke gegenseitige Bindung eintreten von der Art, 
daß aus Gitterträger und Einlagerung, bzw. emem Teil der Einlagerung 
neue Baugruppen gebildet werden. (Geometrisch macht sich das in einem 
vollständig anderen Kristallbau im Vergleich zu chemisch verwandten Gebilden 
bemerkbar. Auf jeden Fall muß man stets darauf Rücksicht nehmen, dal) 
einzelne Teile bestimmter Baugruppen im speziellen Falle sehr starke 
Deformationen erfahren können. 

Die Gesetzmäßigkeiten des isomorphen Verhaltens sind infolge der ver- 
wickelten Voraussetzungen für das Zustandekommen einer bestimmten räum- 
lichen Anordnung in einem Kristall sehr mannigfaltig. Man hat zu 
unterscheiden zwischen denjenigen Fällen, bei denen die Isomorphie ver- 
ursacht ist durch teilweisen Ersatz des Gitterträgers durch verwandte Bau- 
gruppen, und denjenigen Fällen, bei denen die Isomorphie durch Ersatz 
bestimmter Einlagerungen zustande kommt. Physikalisch macht sich der 
Unterschied in der Weise geltend, daß die Mischbarkeit jener Gebilde mit 
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Gitterträgerisomorphie größer ist als die derjenigen mit Einlagerungsisomorphie. 
Bei den letzteren Gebilden ist weitgehend Isodimorphie zu erwarten. Ebenso 
bestehen Zusammenhänge mit Erscheinungen der gesetzmäßigen Ver- und 
Aufwachsung von Kristallen. Kompliziert wird dieses Fragengebiet dadurch, 
daß man auch noch gesetzmäßige Einlagerung und gesetzmäßige Deformation 
der Trägergitter durch die Einlagerungen berücksichtigen muß. Unter gesetz- 
mäßiger Einlagerung ist hierbei zu verstehen, daß in die nach Besetzung 
des regulären Gitters verbleibenden Lücken noch weitere Baugruppen in 
einem gewissen Umfang an bestimmten Stellen eingelagert werden können. 
Schließlich kann an den Gitterfehlstellen eine Einverleibung gitterfremder 
Baugruppen stattfinden. Systematisch ergibt sich infolgedessen zunächst 
eine Zweiteilung der Mischkristallsysteme in solche, bei denen isomorphe 
Ersetzung des Gitterträgers, und in solche, bei denen eine Vertretung der 
Einlagerung stattfindet. Die Verhältnisse im einzelnen sind abzuleiten aus 
der Geometrie der Lücken im Trägergitter und der gegenseitigen Beein- 
flussung der Baugruppen. Diese gegenseitige Beeinflussung läßt sich näherungs- 
weise beschreiben. Verwandt mit den Erscheinungen der echten Isomorphie 
sind die Effekte bei gesetzmäßiger Einlagerung und Auf- bzw. Verwachsung. 

Die gesetzmäßige Deformation des Trägergitters, die bei teilweisem 
Ersatz einer bestimmten Baugruppensorte durch eine andere eintreten kann, 
führt zu den Fragen der Morphotropiegesetze der Raumgestaltung. Als 
Ausgangspunkt für deren Behandlung muß man nach der Feststellung der 
Bedeutung des Gitterträgerbaues die Geometrie des Trägergitters und deren 
Abänderung durch Einlagerungen wählen. An einzelnen Beispielen wird 
gezeigt, in welchem Umfang auf diese Weise Aussagen über morphotropische 
Gestaltreihen gewonnen werden können. Es zeigt sich hierbei, daß die 
Größe der Ionen- bzw. Baugruppenradien von einer geringeren Bedeutung 
ist als die Deformierbarkeit und Deformierungswirkung der Baugruppen- 
peripherie. Die einzelnen Peripheriebereiche sind die eigentlichen Binde- 
mittel des Kristallbaues, und die Physik dieser Zwischenschichten zwischen 
den Baugruppenzentren bestimmt im wesentlichen die Raumgestaltung des 
Kristalls. 
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Über Endkörper 
und vektorielle Lösungsgeschwindigkeit bei Flußspat. 


Von 


Hans HIMMEL, 
Heidelberg. 


Die Ara der Atzversuche an Mineralien beginnt mit den klassischen 
Untersuchungen von WIDMANNSTÄTTEN an Meteoreisen und bleibt vor allem 
mit der Wiener Schule verknüpft, um besonders in F. BECKE einen eifrigen 
Förderer zu finden. Mit ihm beginnt die Atzmethode nicht nur dem Zweck 
zu dienen, Symmetrieverhältnisse ausfindig zu machen, sondern auch den 
Zusammenhang mit den vektoriellen Eigenschaften und dem Bau der Kri- 
stalle zu klären. In den letzteren Richtungen bewegen sich meine Unter- 
suchungen am Flußspat, die anderwärts ausführlich wiedergegeben werden !). 

Bei den Versuchen wurde stets von der Kugel ausgegangen und eine 
Apparatur benutzt, wie sie H. BAUHANS in den Grundzügen schon ge- 
schaffen hatte. Als Atzmittel wurde HNO,, HCl und H,SO, gewählt. Ver- 
suche mit alkalischen Lösungen führten vorläufig zu keinem Ergebnis. Kon- 
zentration des Lösungsmittels, Temperatur und Umdrehungsgeschwindigkeit 
wurden genau kontrolliert. 

In vielem ergab sich eine Bestätigung der Versuche von H. BAUHANS 
und V. GOLDSCHMIDT : ?), die een mit HNO, bei 50° © durch- 
geführt hatten. Es zeigen sich beim Mas mit Säuren zwei deutlich ver- 
schiedene Stadien des Lösungsvorganges — ein Ätzgrubenstadiu m und 
ein Ätzhügelstadium. Ersteres ist das Anfangsstadium, letzteres ist 
als Endkörper stadium bekannt; der Übergang vollzieht sich in einem Zwischen- 
stadium. Wie der Name besagt, sind für den Beginn der Lösung Ätz- 
grübchen charakteristisch. Sie bilden sich an den Stellen der Hauptknoten 
epd, den Flächen minimaler L. G., und erzeugen dort Grubenfelder, 
die in ihrer Form den Symmetrieverhältnissen der Knoten jeweils ent- 
sprechen. Mit fortschreitender Atzung verschwinden diese Grubenfelder und 
es treten an ihre Stelle Ecken. Dabei läßt sich eine Rangordnung auf- 
stellen. Die Knoten mit geringster V. G. (wir haben hier echte Flächen- 


!) Abdruck voraussichtlich im N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 

2) Über Endkörper und Lösungsgese hwindigkeit von Flußspat. Beitr. f. Krist. 
1916, Bd. 1, 8. 219 und Über vektorielle Lösungsgeschwindigkeit bei Flußspat. Ebenda 
1917, Ba. 2, 8.123. 
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verschiebungsgeschwindigkeiten) verschwinden zuletzt. Für HNO, und HCl 


haben wir die Rangordnung 1b% zn lg wobei 1° jeweils die V. L. G. im 
Ätzgrubenstadium bedeutet. Bei Atzung mit H,SO, tauschen p und d die 
Plätze. Neben diesen Knoten treten im Anfangsstadium auch noch Zonen 
als Grubenzonen in Erscheinung, d. h. in diesen Zonen reihen sich 
Ätzgruben von einem Knoten zum andern aneinander. Solche Grubenzonen. 
treten auf in den Zonen [ede], [ec p] und |pd]. An ihrer Stelle entstehen 
bei weiterer Ätzung Grate. 

Sind alle Grubenfelder in Ecken und alle Grubenzonen in Grate um- 
gewandelt, so haben wir den Endkörper der Lösung, der nun im wesent- 
lichen seine Form beibehält. Von nun an ist es nicht mehr richtig, von 
einer L. G. der Ecken zu sprechen im Sinne der Flächenlösungsgeschwindig- 
keiten wie beim Ätzgrubenstadium, es sind tatsächlich scheinbare V. L. G. 
Diese scheinbaren V.L.G. habe ich trotzdem genauer verfolgt und ge- 
messen, da sie am Endkörper am leichtesten faßbar sind. Sie geben in- 
direkt ein Bild der wahren Verhältnisse. Es zeigt sich, daß beim End- 
körper die V. L. G. der Hauptknoten eine umgekehrte Rangordnung ergeben 
als im Anfangsstadium. Für Atzung mit HNO, und HCl fanden wir 
% Beh >> IV, für H,SO, 7% >= Ir Da der Endkörper im ganzen seine 
Form beibehält, müssen die schärfsten Ecken am raschesten dem Zentral- 
punkt zuwandern. Entsprechend den Rangordnungen erhalten wir als End- 
körper bei HNO, und HCl gewölbte Triakisoktaeder, gekennzeichnet durch 
die Ecken cp und die Zonengrate [ede] und [cpl. Bei HÜl erscheinen 
bei Säurekonzentrationen über 25°, bei 40° C gewölbte Hexakisoktaeder; 
es kommen hier die Ecken d und die Zonengrate [dp] hinzu. Diese Form 
leitet gewissermaßen über zum Endkörper der Atzung mit H,SO,, gewölbte 
Ikositetraeder, charakterisiert durch die Ecken cpd und die Zonengrate 
jede] und [dp]. 

Betrachten wir die Begrenzungsflächen der Endkörper näher, so ergibt 
sich, wie dies auch E. ERNST in seinen letzten Arbeiten !) erläutert, daß 
es nur Scheinflächen sind, Tangentialflächen an alle die Hügel, die über 
und über diese Flächen bedecken, so daß man mit Recht von einem Atz- 
hügelstadium sprechen kann. Die Flächen dieser Atzhügel sind die echten 
Atzflächen, nach denen der weitere Abbau des Endkörpers statt hat. Natürlich 
sind dies Flächen hoher Indizes und auch ihr Ort schwankt innerhalb ge- 
wisser Grenzen. Sie sind am besten festgelegt durch das Reflexbild, das 
mit Hilfe der zweikreisigen Messung leicht zu erhalten ist. Die Ecken der 
Endkörper entstehen durch das Aneinanderstoßen solcher echten Atzflächen. 
Letzteren kommen maximale V. G. zu; ihnen entsprechen im Feinbau Netz- 
ebenen von geringem Ebenenabstand und minimaler Belastung. 

Interessant ist die Entstehung des Ätzhügel, auf die ERNST näher ein- 
geht. Ich glaube, daß sie mit Hilfe des Überlagerungsprinzips von A. JoRNsEN, 
etwa im Sinne der Ausführungen von R. GROSS?) gedeutet werden können. 
Für die Atzgruben hat GROSS streng nachgewiesen, daß sie nur auf Flächen 


....) Das Verhalten der echten Ätzhügel eines aus einer Flußspatkugel gewonnenen 
Lösungskörpers. Festschrift V. GouLpschmipr. Heidelberg 1928, S.89 und Zum Pro- 
blem des Kristallabbaues durch Ätzung. N. Jahrb. f. Min. 1928, Beil.-Bd. 56, 8. 499. 
°) Zur Theorie des Wachstums- und Lösungsvorganges kristalliner Materie. Abh. 
math.-phys. Kl. sächs. Ges. Wiss. 1918, Bd. 35, 8. 187. | 
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minimaler L. G. auftreten können. Dies zeigt unser Ätzgrubenstadium sehr 
deutlich. Die letzte Ursache ist in Inhomogenitäten der Oberfläche zu er- 
blieken. Bei der Bildung von Atzhügeln ist es gerade umgekehrt, sie ent- 
stehen in den Richtungen maximaler L. G. ebenfalls als Folge von Inhomo- 
genitäten, um schließlich selbst nur von den echten Atzflächen begrenzt zu 
werden. Anlüßlich seiner Versuche mit Flußspat hat dies schon ähnlich 
F. BECKE !) ausgesprochen. Auf diese Weise ist auch erklärlich, warum 
einmal nur wenige große, ein anderes Mal unzählige kleine Atzhügel auf- 
treten ?). 


!) Ätzversuche am Fluorit. Tscherm. min.-petr. Mitt. 1890, Bad. 11, 8. 351. 


®) Lösungskörper wurden vom Vortragenden ausgestellt und auch Lichtbilder 
davon vorgeführt. 


Neue Apparaturen für Mineralsynthesen bei hohen 
Temperaturen. 


Von 


M. K. HorrMmann, 
Leipzig. 


Die deutschen mineralogischen Hochschulinstitute sind auf Mineral- 
synthese bei hohen Temperaturen im allgemeinen nur wenig eingerichtet. 
Einige haben einen Tammannofen. Einen Verneuilschen Ofen zur Darstellung 
von Korunden hat nur R. NACKEN in Frankfurt a. M. Ein solcher befindet 
sich auch in Breslau, im chemischen Laboratorium bei O0. RUFF. 

Für Schmelzsynthesen empfiehlt sich neben dem altbewährten Tam- 
mannofen vom Elektro-Schalt-Werk-Göttingen der neue Zirkonofen 
der Deutschen Gasglühlicht-Auer-Gesellschaft-Berlin, ein Graphitgrießwider- 
standsofen, bei dem der Schmelzraum von einem Zirkondioxydmantel um- 
schlossen ist. Er darf nur mit Wechselstrom geheizt werden, also wird 
meistens ein Umformer notwendig werden. Die Normaltype wird mit 
40 Volt und 150 Ampere geheizt. Als Schmelzgefäß wendet man Tiegel 
aus Zirkondioxyd oder billger aus Pythagorasmasse an. Man erreicht in dem 
Ofen leicht Temparaturen von 2000° und mehr; das Arbeiten mit demselben 
ist einfach und sehr sauber. 

Weiter ist wichtig der Helberger-Ofen (Hugo Helberger-München), 
ein Kohlewiderstandsofen, bei welchem der Schmelztiegel gleichzeitig als 
Widerstand dient. Die Schmelztiegel sind vom Verfasser eingehend studiert. 
Er hat sie nach einem besonderen Verfahren haltbarer gemacht durch Tränken 
mit kolloider Kieselsäure-, resp. Vanadinpentoxydlösung (Zeitschr. f. Elektroch., 
Bd. 31, S. 603—05; Chem. Zentralbl. 1927, Bd. II, S. 2695). Neuerdings 
wird noch eine organische Substanz hinzugesetzt, damit die Karbidbildung 
nicht auf Kosten des Tiegelmaterials erfolgt. Die Methode ist auch für 
Röhrentiegel der Tammanöfen anwendbar. Man kann im Helberger-Ofen, 
der größere Schmelzmassen zuläßt, leicht Drusenbildung erreichen. Sicher 
dürften hier noch interessante Ergebnisse über diese Naturvorgänge erzielt 
werden. 

Der Helberger-Ofen wird auch mit Druckeinrichtung geliefert. 
Als Druckgas wird Kohlendioxyd verwendet. Bei hohen Temperaturen 
kommt man bis auf 50 Atm. Druck. Die Druckeinrichtung dürfte mit | 


Erfolg für Mineral- und Gesteinssynthesen mit Wasserdampf als Katalysator ' 
benutzt werden. 
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Zum Messen der hohen Temperaturen bedient man sich mehr und mehr 
des Ardometers von Siemens & Halske. Es beruht auf Messung der 
Wärmestrahlen, stellt sich selbsttätig ein, was vorteilhaft ist gegenüber dem 
Pyrometer, dessen Einstellung vom Auge des Beobachters abhängig ist. 

Um Hochtemperaturschmelzen unter Rotation erstarren zu lassen, hat 
der Verfasser eine Rotationseinrichtung konstruiert. Sie wird vom 
Elektro-Schalt-Werk-Göttingen hergestellt, ist in 4 verschiedenen Typen liefer- 
bar, kann bei Tammannöfen, Zirkondioxyd- und Gas-Sauerstofföfen verwendet 
werden. Die Umdrehungszahl der Schmelzröhre hängt von der Viskosität 
der Schmelze ab, meist genügen 150—200 Umdrehungen in der Minute. 
Verfasser hat mit dieser Maschine blasenfreie klare Kristalle und Gläser er- 
halten. Das Verfahren ist einfach gegenüber dem von The British Thomson- 
Houston Company, Limited (Patent 1926), wo der ganze Quarzglasschmelzofen 
rotiert wird. Bis jetzt wurde Rotation nur bei der Korundsynthese ange- 
wendet, wo der Chamottestift gedreht wird, auf dem die Korundschmelze 
sich ablagert. 


Rotationseinrichtung mit Tammannofen. Universal-Rotationseinrichtung 
für verschiedene Ofen mit Zentrierrichter. 
Am Boden liegen Einspanner verschiedener 

Weiten. 
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Die kohlenpetrographische Untersuchung im 
Feinkornreliefschliff und ihre Bedeutung für die 
Kohlenaufbereitung. 


Von 


Frıtz LupwiıG KÜHLWEIN, 
Clausthal. 


Die erzmikroskopische Untersuchung hat für die Zwecke ‘der Erzauf- 
bereitung ein wichtiges praktisches Anwendungsgebiet gefunden. Ohne vor- 
herige Klärung des Erzmikrogefüges lassen sich heute aufbereitungstechnische 
Maßnahmen nicht mehr treffen. Auf dem Gebiete der Kohlenaufbereitung 
müssen künftig auch derartige Beobachtungen angestellt werden, nachdem 
man erkannt hat, daß sich das Kohlengestein aus den petrographisch wohl 
unterscheidbaren Bestandteilen Vitrit, Durit und Fusit zusammensetzt. 

Diese Gefügebestandteile zeigen entsprechend den verschiedenartigen 
genetischen Bedingungen und dem jeweiligen Inkohlungsgrad abweichendes 
chemisches und petrographisches Verhalten. Aschenarmer vVitrit mit 
wechselndem Gasgehalt überwiegt im allgemeinen und. gilt als Träger der 
Backfähigkeit im Koks. Aschenreicherer Durit ist durch höheren Gehalt 
an flüchtigen Bestandteilen ausgezeichnet. Fusit ist am wenigsten vertreten 
und wird zum Teil als fossile Holzkohle angesehen, so daß ein hoher Gehalt 
an elementarem Kohlenstoff wahrscheinlich amorpher Modifikation vorliegen 
dürfte, während Vitrit und Durit hochmolekulare Kohlen wasserstoffverbindungen 
darstellen. 

Die unterschiedliche Zusammensetzung der Kohlenbestandteile ist für 
deren technische Verwertbarkeit maßgebend. Matt- und Faserkohle beein- 
trächtigen die Verkokbarkeit der Kohle, die eine hohe Vitritreinheit vor- 
aussetzt. Durit soll besonders für die Kohlehydrierung in Frage kommen, 
und Fusit wohl nur für die Kohlenstaubfeuerung verwendbar sein. Die 
Isolierung der Gefügebestandteile durch die Aufbereitung ist daher anzu- 
streben. Diese gestaltet sich aber wegen der innigen Übergänge zwischen 
den einzelnen Kohlenbestandteilen schwierig. Eine weitgehende Zerkleinerung 
wäre Vorbedingung, die wirtschaftlich solange nicht tragbar ist, als die Kohle 
nur als Brennstoff gewertet wird. Wenn später die Bedeutung der Kohle 
als chemischer Rohstoff mehr zur Geltung gekommen sein wird, ist dem 
(Gedanken einer Feinaufschließung vielleicht eher näher zu treten. Zurzeit 
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wird man sich damit begnügen müssen, die feinkörnigen Abfallprodukte wie 
Staub und Schlamm in hochwertiges Verkaufsgut umzuformen. 

Vor allem drängt die Abscheidung der Faserkohle nach einer Lösung. 
Zwar haben Flözuntersuchungen von LANGE und RITTMEISTER in Ober- 
schlesien und im Ruhrgebiet dargetan, daß in den Flözen nur mit durch- 
schnittlich 5—10°%, Fusit zu rechnen ist, während der schädliche Einfluß 


auf die Verkokungsfähigkeit erst bei einem Faserkohlengehalt von 15— 20° 
festzustellen ist. Die splittrige, spröde, leicht zerfallende Faserkohle reichert 


) 


sich aber in dem feinkörnigen Material an, so daß der Fusitanteil darin oft 
mehr als 20°, beträgt und z. B. in sächsischen Kohlenschlämmen 40%, 
erreichen kann. 

Um den Aufbereitungsgang stofflich verfolgen zu können, bedarf es 
kohlenpetrographischer Untersuchungen. Die Dünnschliffbeobachtung scheidet 
bei so feinkörnigem Gut aus; die binokulare Betrachtung führt nicht zur 
eindeutigen Bestimmung der Gefügebestandteile. Als besonders geeignet 
hat sich die von STACH ausgearbeitete Reliefschliffmethode erwiesen, wobei 
die Körnerproben zuvor in der SCHNEIDERHÖHN’schen Harz - Schellack- 
mischung verfestigt werden. 

Die Reliefschliffanalyse kann nicht auf kristallographischen Merkmalen 
fußen, da die Kohlenwasserstoffverbindungen der Glanz- und Mattkohle 


zufolge 


ihres gelartigen Zustandes und der elementare Kohlenstoff der 


Faserkohle optisch isotropen Charakter zu tragen scheinen. Als wichtigste 
Kennzeichen haben daher zu gelten die Kornform, das strukturelle Gefüge, 
die Art und Farbe des Reliefs. Uber die Erscheinungsformen der Kohlen- 
gefügebestandteile in Körnerpräparaten ist folgendes zu sagen: 


Vitrit zeigt scharfkantige Begrenzung, glatte Oberfläche, gleichmäßige 


Durit 


Fusit 


Berge 


Politur, einen lichtgrauen Farbton und nahezu völlige Struktur- 
losigkeit. 

läßt den auf tonige Beimengungen zurückzuführenden Aschengehalt 
an seiner streifig-schlierigen Struktur erkennen. Im übrigen bedingt 
die Anhäufung verschiedenen pflanzlichen Ursprungsmaterials körnige 
Struktur. Das Relief ist stärker als beim Vitrit. 

zeigt das stärkste Relief mit tiefem Schattenrand, eine gelblichweil 
getönte Färbung, an der selbst die allerfeinsten Teilchen noch zu 
erkennen sind. Größere Individuen zeigen deutlich ausgeprägte 
Zellgewebestruktur. Ton, Caleit und Pyrit füllen oft die Zellen 
aus und bedingen einen hohen Aschengehalt. “In zertrümmertem 
Zustande zeigen die Fusitsplitter nadlige und bogige Umrißformen, 
die sehr charakteristisch sind (sog. „Bogenstruktur“). 

sind, soweit mineralischer Natur, an den optischen Merkmalen und 
dem dunkelgrauen, starken Relief zu erkennen. Schiefriges Neben- 
gestein zeigt grauschwarze Färbung und liegt ohne nennenswertes 
Relief in der Grundmasse }). 


Nach diesen grundlegenden Betrachtungen sollen die Aufbereitungs- 
versuche zweier Rohschlämme aus dem Aachener und erzgebirgischen Stein- 


!) Ausführlichere Darstellung der mikroskopischen Untersuchungen im Aufsatz 
“ Sraca-Künr,weın, Glückauf 1928, Heft 25, S. 841—845; ein weiterer Aufsatz des 
letzteren Autors erscheint im Jahrgang 1929 der genannten Zeitschrift. 
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kohlenrevier besprochen werden. In Frage kommen Flotation, Siebabbrausung 

auf Maschengewebe und Spaltsieben. Der Aachener Schlamm zeigt im 

Anschlif? sehr inhomogenen Aufbau, vor allem einen beträchtlichen Durit- 

gehalt. Im aufbereiteten Produkt ist hohe Vitritreinheit anzustreben. 

Mittels Flotation läßt sich diese aber bei fusithaltigem Rohschlamm nicht 

erzielen, da die Faserkohle, wie der Reliefschliff des Flotationskonzentrates 

zeigt, mit in den Schaum gerät. Auch die Gewebesiebabbrausung bringt 

nur ein sehr unreines Produkt hervor, was daran zu erkennen ist, daß schon 

die Siebstufe 0,2/0,3 mm kein für die Verkokung geeignetes Material mehr 

liefert. Die Spaltsiebaufbereitung ist dagegen von besserem Erfolge begleitet. 

Bei der länglichen Sieböffnung eines Spaltsiebes gelingt es leichter als beim 

vierkantigen Drahtgewebe, die feinen splittrigen Fusitteilchen abzuscheiden 

und einen an Vitrit besonders hoch angereicherten Edelschlamm zu gewinnen, 
Bis zu 0,05 mm herab fällt noch gut verkokbares Material an. Der Fusit- | 
gehalt findet sich in dem feinkörnigen Siebdurchschlag wieder. Der Aachener 
Rohschlamm hatte 63°/, Vitrit. Daraus wurden bei 0,05 mm Spaltweite | 
in der Siebabbrausung 75°/, Edelschlamm ausgebracht mit 85°, Vitrit- 
anreicherung; die gröberen Siebstufen bis 0,3 mm zeigten sogar über 

90%, Vitritgehalt. 


Der erzgebirgische Schlamm führte neben nur 30°, Vitrit 40 °/, Fusit, 
Die Anschliffbilder des Rohschlammes brachten diesen Fusitreichtum deutlich 
zum Ausdruck. Im Flotationskonzentrat war der Faserkohlengehalt noch 
nicht auf 30 °/, gesunken. Im Gewebesiebaustrag wurden nur 50°, Vitrit- 
gehalt und 25 °/, Fusitgehalt erreicht. Von einer Verkokungsfähigkeit solcher 
Produkte kann nicht die Rede sein. Erst die Spaltsiebaufbereitung lieferte 
bei 45°/, Mengenausbringen einen Edelschlamm mit befriedigender Vitrit- - 
anreicherung von 75°/, bei gleichzeitiger Verminderung des Fusitanteils auf ® 
etwa 10 %,. 


Mit Hilfe der kohlenpetrographischen Reliefschliffuntersuchung läßt sich ı 
der Aufbereitungsvorgang gut verfolgen und ein anschauliches Bild von der ! 
Gefügezusammensetzung des Rohmaterials und der aufbereiteten Erzeugnisse : 
gewinnen; es läßt sich beurteilen, was aufbereitungstechnisch zu erreichen ı 
ist, und ob ein Edelschlamm für die Verkokung brauchbar ist. Diese Fest- : 
stellung kann man auch, wie Professor RAMDOHR nachgewiesen hat, in Koks- - 
anschliffen treffen, da der Fusit in seiner Struktur völlig erhalten in das: 
Kokserzeugnis übergeht, während der aus der Glanz- und Mattkohle abge- J 
schiedene Kohlenstöff eine Graphitisierung erleidet. Das mangelnde Back- 
vermögen der Faserkohle ist danach ebenso wie bei den Aschenbestandteilen 
auf ihre Unschmelzbarbeit zurückzuführen. | 


Für die Praxis ergeben sich wichtige Aufgaben : 


1. Ausgedehnte Flözuntersuchungen auf kohlenpetrographischem Wege 
müssen der Ermittlung der Gefügezusammensetzung des Feinmaterials 
unter | mm Korngröße dienen. 


2. Die Untersuchung der Aufbereitungsmöglichkeiten für die Scheidung: 
von Vitrit, Durit und Fusit muß unter besonderer Berücksichtigung. 
der selektiven Flotation erfolgen. 


3. Die Spaltsiebaufbereitung muß zum Zweck weitgehender Fusit+J 
abscheidung vervollkommnet werden. | 
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4. Die Schachtanlagen sollten Mischprogramme für eine zweckmäßige 


Zusammensetzung der Kokskohle auf Grund der Flözuntersuchungen 
entwerfen. 


5. Die quantitative Ermittlung der Gefügezusammensetzung durch un- 
mittelbare Reliefschliffanalyse muß angestrebt werden, um die bis- 


herigen Unsicherheiten von Sinkanalyse und binokularer Betrachtung 
zu beseitigen. 


Bei diesen Aufgaben wird die kohlenpetrographische Untersuchung im 
Feinkornreliefschliff berufen sein, ganz besondere Dienste zu leisten. Die 
Ergebnisse enger Zusammenarbeit zwischen Kohlenpetrographie und Kohlen- 
aufbereitung werden voraussichtlich von großer Tragweite sein. Wie in 
wenigen Jahren die Erzmikroskopie die Erzaufbereitung bedeutsam gefördert 
hat, wird auch die Kohlenaufbereitung aus der Anwendung der kohlen- 
petrographischen Wissenschaft reichen Nutzen ziehen. 


4% 
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Die Rolle des Titans in den Silikaten. 


Von 


W. Kunıtz, 
Halle a. 8. 


Der Vortragende zeigte zunächst an einer Reihe von Kurvenbildern, 
denen neu ausgeführte Analysen und Messungen zugrunde lagen, daß ein 
Gehalt an Titan in den Hornblenden, Turmalinen, Glimmern, Granaten und 
Augiten eine beträchtliche Erhöhung der Lichtbrechung bedingt; die Zunahme 
folgt annähernd einem additivem Gesetz. In allen untersuchten Silikaten 
ersetzt das Titan in vierwertiger Form die Kieselsäure etwa bis zu einem 
Sechstel; in den Granaten, die auf Veranlassung von Herrn JOHNSEN unter- 
sucht wurden, läßt sich bei einem höheren Isomorphiegrad eine kontinuier- 
liche Mischungsreihe vom Melanit über Schorlomit zum ‚Jiwaarit verfolgen. 

Dreiwertiges Titan scheint in geringer Menge in den violett gefärbten 
Titanaugiten vorzuliegen, die beim Erhitzen an der Luft auch ein braun- 
grünes Glas liefern. Analytisch ließ sich das dreiwertige Titan bisher nicht 
nachweisen; führt man das vorhandene Eisenoxyd auf die Wirkung der 
Titansalze als Sauerstoffakzeptoren und Überträger zurück, so ergibt sich 
für die Ermittlung des dreiwertigen Titans eine Abd der Ferro- 
bestimmung, die vom ern auch geplant ist. Das Titan selbst 
wurde durch Titration mit Methylenblau bestimmt; diese Methode hat der 
Vortragende für die Silikatanalyse modifiziert, da sie bei höheren Titan- 
gehalten genauere Resultate als die kolorimetitrische liefert. 

Etwa in dem gleichen Umfange wie das Titan das Silizium vertritt, 
vermag es selbst durch Ger (verm. als Dioxyd) und andere seltene Erden 
ersetzt zu werden, eine Isomorphie, die mit dem Atombau und der Stellung 
dieser Elemente im periodischem System übereinstimmt. Analytisch verfolgt 
wurde dieser Ersatz bei den Titaniten; der Einfluß auf die physikalischen 
und optischen Eigenschaften wurde vom Vortragenden bisher in den Zirkon- 
mineralien näher studiert. In den Eudyaliten ergab sich hierbei die Mischungs- 
reihe H,Na,Ca,FeZrSi,0,, — H,Na,Ca, Fe(Ce, Th)Si,O 04 in der Dichte und 
Brechungsvermögen lieh nach der Endkomponente hin zunehmen. 

Bei den Zirkonen wurden die spezifischen Gewichte an Exemplaren 
ermittelt, in denen G. v. HrvesyY den Hafniumgehalt röntgenspektroskopisch 
bestimmt hat; das Material hierzu war von Horn v. HeveEsY freundlichst 
zur Verfsrure gestellt. Schaltet man die Zersetzung der Zirkone zu Mala- 
konen, die sich durch einen Wassergehalt zu erkennen gibt und die Dichte I 
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meist stark beeinflußt, aus, so läßt sich die Dichte in eine annähernd lineare 
Beziehung zum Hafniumgehalt bringen. Die Beziehung der Radioaktivität 
zum Hafniumgehalt ist v. HEvEsy und PıurTtı festgestellt; eine genaue 
analytische Untersuchung und die Ermittlung der Brechungsexponenten ist 
beabsichtigt. 

Die Dichtebestimmung erfolgte nach einem vom Vortragenden ausge- 
arbeiteten neuen Verfahren, das auf einer Art Titration mittels schwerer 
Lösungen beruht. Die relativen Dichteunterschiede lassen sich hiernach sehr 
genau ermitteln; die Anwendung der Zentrifuge ermöglicht es, auch bei 
feinem Mineralpulver den Genauigkeitsgrad erheblich zu steigern. Auf diese 
Weise konnten sogar die Dichten der Zirkone durch Ausnützung von Unter- 
kühlungserscheinungen in CLERrICI'scher Lösung titriert werden. 

Zum Schluß legte der Vortragende an Hand einer Tabelle die Be- 
ziehungen dar, die sich zwischen der Kristallisationsfolge der Titan- und 
Zirkonmineralien und der Differentiation der pazifischen und atlantischen 
Eruptivgesteine ergeben. In den melanokraten Gesteinen beider Reihen kri- 
stallisieren vorwiegend Ilmenit, daneben in den Alkaligesteinen noch Perowskit, 
titanhaltige Augite, Glimmer und Hornblenden aus. Bei fortschreitender 
Differentiation tritt an diese Stelle der Titanit und Zirkon. Außerdem in 
den Alkaligesteinen, die im Durchschnitt reicher an Titan und Zirkon sind, 
noch der Melanit und andere titanhaltige Silikate. In den natronreichsten 
Spaltprodukten der foyaitischen Gesteine gelangen endlich komplexe Natrium- 
Titan- und Natrium-Zirkon-Silikate zur Kristallisation. Ein Zusammenhang 
zwischen der chemischen Konzentration der Magmen und den sich aus- 
scheidenden Mineralien ist auch hier unverkennbar. 
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zeigt einen Film und Schaubilder von der Kristallisation des Schwefels 
aus zähen Medien, wie dies von ihm und KoRINTH bereits in der Zeitschr. 
f. anorgan. u. allgem. Chemie 1927, Bd. 171, $. 312 und 1928, Bd. 174, 
S. 57 beschrieben ist. 

Die kristallisierten Modifikationen des Schwefels stellen sich nun so dar, 
wie sie in der umstehenden Tabelle nach abnehmender Beständigkeit bei 
etwa 20° Celsius aufgeführt sind. Die beiden Modifikation 8 und 9 sind 
noch nicht eingereiht, weil dem Votragendem ihre Darstellung nicht gelang. 
Mit 5 ist eine Selenmodifikation isomorph. 
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Über die Kristallstruktur des Kryolith. 
Von 


(G. MENZER, 
Berlin. 


Von etwa Il mm großen Kryolithkriställchen von Ivigtut in Grönland, 
die die Flächen {110}, (001), (011), (OIl) und (100) aufweisen, wurden 
Drehaufnahmen um [001], [010] und [110] gemacht. 


Es ergab sich ein einfaches monoklines Gitter 7), mit den Gitter- 
konstanten h 
a, = 5,3892 + 0,01 A -E 
b, = 5,594 £ 0,01 A -E 
c, = 17,764 +0,02 A .E 
und mit 2 Molekülen Na,AlF, im Elementarparallelepiped. 
Hieraus läßt sich das Achsenverhältnis zu 
0,964 + 0,003 : 1: 1,388 + 0,005 
berechnen, in guter Übereinstimmung mit dem von KRENNER (N. Jahrb. f. 
Min. 1877, 8. 504) angegebenen 
0,96625 : 1 : 1,38824. 


Von den 6 Raumgruppen der monoklinen Holoedrie können vier, Ö5, bis 


6 . . . 
Ci) ausgeschieden werden, weil auf den Aufnahmen Reflexe vorkommen, die 
mit diesen Raumgruppen nicht verträglich sind. Zwischen den Raumgruppen 


C3} und C3, konnte bisher keine endgültige Auswahl getroffen werden. 


Wegen der zahlreichen Freiheitsgrade, die die Kryolithstruktur haben 
muß, konnte eine Berechnung der Parameter mit Hilfe der Intensitäten 
allein nicht durchgeführt werden. Es mußten daher einige Parameter mit 
Hilfe der Atomradienhypothese festgesetzt werden. Am zweckmäßigsten war 
dabei die von fast allen bisher ermittelten Strukturen bestätigte Annahme, 
daß der Abstand zwischen zwei positiven Ionen nicht wesentlich kleiner als 
die Summe der beiden Atomradien ist. Auf Grund dieser Annahme und 
der Berechnung der Fluorparameter aus den Intensitäten ergab sich folgende 
für O3, gültige Atomverteilung: 

l. In Punktlagen ohne Freiheitsgrad : 


2Al in [000] und [Y/, Y, Y,] 


D 


2 
2Na in [00%/,] und En Jo 0] 
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2. in zweizähligen Punktlagen mit 2 Freiheitsgraden : 
2Na in [0,00; Y,; 0,25] 
2Na in [0,50; 0; 0,25] 
2F in [0,12; 0; 0,25] 
2F in [Y, +0,12; Y,; 0,25] 
3. in vierzähligen Punktlagen mit 3 Freiheitsgraden : 
4F in [0,21; 0,25; — 0,06] 
4F in [0,29; 0,25; Y/, 7 0,06] 
Die Fehlergrenze ist in allen Fällen + 0,03. 


Dieselbe Atomverteilung gilt für C},, wenn man den Punkt rd 
als Koordinatenursprung wählt. In diesem Fall besetzen die 2 Al-Atome 
die Punktlagen mit 2 Freiheitsgraden [0,25; 0,25; 0,25] und 2 Na-Atome 
die Punktlagen mit 2 Freiheitsgraden [0,25; 0,25; 0,75]. Die Oktaeder, in 
deren Ecken die sechs um ein Al-Atom angeordneten F-Atome liegen, müssen 
bei dieser Raumgruppe sämtlich parallel zueinander gerichtet sein. 
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Versuche zur Nachahmung von Interferenzfarben. 


Von 


S. RöschH, 
Leipzig. 


Die Reproduzierung von Interferenzfarben bietet, wie die Erfahrung 
zeigt, noch immer große Schwierigkeiten, die nicht sowohl in der Her- 
stellung reiner leuchtender Töne liegen (solche lassen sich durch Mehrfarben- 
druck in ausreichendem Umfange erzeugen), als in der Wiedergabe der 
stetigen Übergänge. In dieser Hinsicht befriedigen wohl die vor- 
handenen zahlreichen Druckversuche ebensowenig wie bei den Tafeln der 
Spektralfarben, die man allenthalben in den Lehrbüchern antrifft. Und doch 
ist es bei der diagnostischen und theoretischen Wichtigkeit der 1.-Farben 
wünschenswert, neben der jetzt möglichen Berechnung und quantitativen 
Einordnung in den Farbenraum auch ihre sinnfällige Darstellung auf 
exakter Grundlage zu ermöglichen. Dazu sollen die folgenden Aus- 
führungen beitragen. 

‚Jeder I.-Farbe ist bekanntlich ein ganz bestimmtes Spektrum eigen- 
tümlich. Ihren Ort in der Farbentafel erhält man, indem man sich die 
physiologische Spektralfarbenkurve in der Tafel gemäß den jeweiligen 
Spektralintensitäten mit Masse belegt denkt und den Schwerpunkt dieses 
Systems aufsucht. Nach der YOUNG-HELMHOLTZ’schen Theorie (die vor 
jeder anderen Lehre den Vorzug hat, quantitative Berechnungen zuzulassen) 
kann die Farbe jedoch auch entstehen durch das Zusammenwirken dreier 
„Grundfarben“, was ebenfalls durch die Schwerpunktskonstruktion versinn- 
bildlicht werden kann, wenn man die Grundfarben mit passenden Gewichten 
(R, ©, B) versehen, in den Ecken eines Dreiecks anbringt. Bei einer 
1.-Farbenfolge durchläuft mit wachsendem Gangunterschied Z' jede der drei 
(Gewichts-)Komponenten N, ©, B eine stetige auf- und absteigende Kurve. 

Das ganz analoge wie bei den nicht realisierbaren Grundfarben kann 
man nun aber auch erreichen mit irgendeinem beliebigen Tripel reeller 
Eichfarben R, G, B, vorausgesetzt, daß keine der drei Farben aus den 
beiden, anderen ermischbar ist (Anwendung in der Dreifarbenphotographie!). 
Nach sorgfältiger Prüfung haben sich als besonders geeignet erwiesen die 
Osrwauv’schen Farben !) 5 pa (—R), 23 pa (—G) und 13 pa (= B), deren 
Koordinaten im Ivgs’schen Grundfarbenraum bestimmt waren zu 


.) Beziehbar in Bogen durch den Unesma-Verlag, Leipzig, oder in Form der 
vorzüglichen „Pelikan-Normaquarell-Farben für Ostwarp’s Farbenlehre“ von Günther 
Wagner, Hannover. 
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DI & B 
5 pa 330,5 199,4 | 54,0 
23 pa 379.5 443) 1111 
13 pa 63,8 17,8 400,9 
weiß 1000,0 1000,0 | 1000,0 


Ist eine Interferenzfarbenfolge in Iveskoordinaten bekannt (Ziel der 
„Farbenanalyse*), so kann sie mit Hilfe dreier linearer Transformations- 
gleichungen, die sich im vorliegenden Falle aus obigen Zahlen zu 


R—= 1273R — 10,926 + 0,098 


G= —5,70R-+ 9716 — 0,988 
B— — 013R 1,226 + 5,333 


ergaben, in das System der reellen Eichfarben übergeführt werden. Auch 
hier durchlaufen wieder bei wachsendem 7' die Komponenten R, G, B stetige 
Wellenkurven, bei denen allerdings unter Umständen negative Werte auf- 
treten können, zum Zeichen, daß die betreffende Interferenzfarbe zu große 
Sättigung hat, als daß sie aus den Eichfarben noch ermischt werden könnte. 
In solehen Fällen muß man zum Zwecke der Realisierung die Interferenz- 
farbe durch die nächstgelegene mischbare Farbe ersetzen, was aber selten 


auffällige Störungen ergibt. 


FE 5pa 
23pa 


13pa 
BE schwarz 
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Der Sinn dieser Umrechnung ist nun der, daß man mit einem passenden 
Farbmischapparat realiter sich das Aussehen von Interferenzfarben veran- 
schaulichen kann. Als einfachster solcher Apparat wurde der Farben- 
kreisel gewählt. Trägt man auf einer Kreisscheibe nämlich in Polar- 
koordinaten (7-Riehtung radial) die geschilderten Wellenkurven für R, @ 
und B übereinander auf, und überzieht die Kurvenflächen mit den ent- 
sprechenden drei Farben (der Rest der Scheibe wird geschwärzt), so zeigt 
die Scheibe beim raschen Rotieren ein buntes Ringsystem, das ganz dem 
des Newrox’schen Farbenglases oder des Konoskopbildes eines einachsigen 
Kristalles gleicht. Vorgeführt wurden in dieser Weise die normalen NEWTON- 
schen Farben (siehe Figur), dann die unternormalen Farben des KLiSO, 
(Brucitfarben), übernormale Farben von Rinneit und Toluylenol, sowie die 
anormalen Farben des Dibenzoylmethan, und schließlich die Farbfolge des 
Brookit, bei der den anormalen Interfereuztönen noch die mit der Dicke zu- 
nehmende Eigenfärbung überlagert ist. Alle Eigentümlichkeiten kamen sehr 
gut zum Vorschein, vor allem der stetige Charakter der Farbübergänge. 

Sogar ein Versuch, die Spektralfarben auf diese Weise nachzuahmen, 
glückte recht befriedigend. Durch schwarze Tuschekreise auf der Scheibe 
können die FRAUNHOFER’schen Linien eingetragen werden, ebenso wie bei 
den anderen Scheiben Skalenstriche für /-Werte. 


Es mag somit der Vorschlag gemacht werden, künftig an Stelle der 


kostspieligen und doch stets unbefriedigenden Bunttafeln mit kontinuierlichen 
Farbübergängen bei Publikationen die Interferenzfarben zu veranschaulichen 
durch beigegebene Scheiben in Dreifarbendruck (zuzüglich Schwarz), wobei 
die Flächen nur reine Farben in bestimmten Tönen zeigen; der Leser er- 
zeugt sich dann die Mannigfaltigkeit der Mischfarben durch Rotieren der 
Scheibe. So gut man dem Leser oftmals den Besitz eines Stereoskopes 
zumutet, kann man auch diesen Weg einschlagen, zumal als Drehvorrichtung 
jede beliebige Achse fungieren kann (Elektromotor, Drehbank, Zentrifuge, 
Nähmaschine, Fahrrad). Man hat außer Verbilligung der Herstellung da- 
durch auch besseres Verständnis für das Zustandekommen der Mischfarben 
sowie unbedingte Richtigkeit der Farbwiedergabe gewonnen, da sich die 
drei Standardfarben stets kontrollieren lassen.) 

Daß sich das Verfahren mannigfach variieren läßt, erübrigt zunächst 
der Erwähnung, so z. B. durch Projektion in durchfallendem Licht, durch 
Mischen farbiger Lichter auf anderem Wege. Später soll auf weitergreifende 
allgemeine Probleme in diesem Zusammenhang eingegangen werden. 


') Die Scheiben sind käuflich bei der Firma E. Zimmermann, Leipzig 0 27, 
Wasserturmstraße 33 zu beziehen. 


Über die gesetzmäßige Verwachsung von Staurolith 
mit Cyanit und ihre Begründung durch die Kristall- 
struktur beider Mineralien. 


Von 


E, SCHIEBOLD und @. MARTIN ÜARDOSO, 
Leipzig. Madrid z. Zt. Leipzig. 


Die bekannte Parallelverwachsung von Cyanit und Staurolith bildet ein 
schönes Beispiel für die Bedeutung des Kristallfeinbaues bei der gesetz- 
mäßigen Kristallverwachsung. Der große äußerliche Unterschied in der 
chemischen Zusammensetzung und Kristallform macht diesen speziellen Fall 
besonders interessant. In früheren Veröffentlichungen sind die Gitterdimen- 
sionen und die Raumgruppe des Cyanits von H. MARK und P. RosBAUD »), die 
Struktur (unvollständig) von W. L. BRAG@ ?) angegeben worden. Für Stau- 
rolith wurden die Gitterdimensionen und die Raumgruppe unabhängig von 
Ü. GOTTFRIED?) und G. M. CARDOSO *) bekannt gegeben. 

Auf Grund des Ergebnisses dieser Untersuchungen, sowie der weiteren 
Forschung der Verfasser im hiesigen Mineralogischen Institut, konnten über 
die regelmäßige Verwachsung von Cyanit und Staurolith und ihre fein- 
bauliche Grundlage nähere Aufschlüsse gewonnen werden, wie hier kurz 
berichtet sei. 

Die Ergebnisse der Untersuchung stehen in. gutem Einklang mit den 
allgemeinen theoretisch - physikalischen Betrachtungen über Parallelverwach- 
sungen (FRIEDEL, .JOHNSEN), welche neuerdings von FE. HERLINGER und 
©. GOTTFRIED durch die Vorstellung des „Gitterträgers* eine weitere Ver- 
tiefung erfahren haben. 

Im vorliegenden Fall sind die verschiedenen Bedingungen, welche die 
genannten Verfasser für das Zustandekommen von regelmäßigen Verwach- 
sungen angegeben haben fast ideal erfüllt: nämlich 1. annähernde UÜber- 
einstimmung der Gitterperioden bzw. Netzdichten in der Verwachsungsebene 
oder in Richtung normal zu dieser; 2. nahezu gleiche Besetzung der Gitter- 
linien mit Baugruppen in fast gleichen Abständen in den Verwachsungs- 
richtungen; 3. angenäherte Gleichheit der Netzebenenabstände zwischen den 


ı) N. Jahrb. f. Min. 1926, Beil.-Bd. LIV, Abt. A, 8. 127—164. 

2) Proc. Roy. Soc. A. 1927, Bd. 114, S. 450473. 

3) Zeitschr. f. Krist. 1927, Bd. 66. 

2) Ber. d. Sächs. Akad. d. Wiss. z. Leipzig 1928, Bd. 80, S. 165-199. 
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Ebenen parallel zur Verwachsungsebene und ungefähr gleiche Belastung für 
diese Ebenen. Die ausschlaggebende Rolle spielen in der Struktur der 
beiden Silikate Cyanit und Staurolith die O=—-Ionen wegen ihres großen 
Durchmessers gegenüber den Alt++, Fe und Si=777. Sie sind hier die 
HERLINGER’schen „Gitterträger“. 

Nach BraGG besitzt der Cyanit eine kubische dichteste Packung der 
Sauerstoffionen. In der Verwachsungsebene: Ebene (100) des Elementar- 
körpers liegen die O=—-Ionen auf den Ecken, im Mittelpunkt und auf den 
Kantenmitten. Unsere Untersuchungen führen zur gleichen Verteilung für 
die O---Ionen auf der Verwachsungsebene (010) des Stauroliths und da die 
Gitterperioden fast gleich sind, ist auch das Netz der O”-Ionen in der 
Verwachsungsfläche faßt genau gleich groß. 

Dies sei im folgenden kurz erläutert: 

1. Ähnlichkeit der Gitterdimensionen : 


Cyanit (Pseudorhombischer Staurolith (Rhombischer 


Elementarkörper) Elementarkörper) 
b,=788Ä parallel u 23,—=7,8: Ä 
C,—D,68.A 5 n = 5,64 A, 

[411] = 26,87 A > = b, = 16,59 A 

a a » see 9070 


Der Vergleich der letzten genannten Dimensionen ergibt fast genau das 
Verhältnis 5 : 3. 

2. Die chemische Zusammensetzung des Cyanits und Stauroliths. Nach 
der von P. NIGGLI angegebenen Formel [SiO,],Al,Fe,H die am besten mit 
der Anzahl 2 der Moleküle pro Elementarzelle übereinstimmt enthält der 
Elementarkörper von Staurolith 48 O-Ionen; der pseudorhombische Elementar- 
körper von ÖOyanit 16 Moleküle und deshalb 80 O-Ionen gemäß der chemi- 
schen Formel: SiO,-Al,0,. Diese pseudorhombische Zelle kann mit den 
oben genannten Gittergeraden: b,, c, und [411] konstruiert werden, sie ist 
viermal so groß wie eine trikline Elementarzelle von Cyanit. Die rhombische 
Pseudosymmetrie des Öyanits erscheint sehr klar in den verschiedenen 
Röntgenogrammen. Das Verhältnis 80/48 ist 5/3, d. h. wenn die 0=—. 
Ionen gleiche Verteilung auf der Verwachsungsebene zeigen, muß sie auch 
in der ganzen Staurolithzelle gleich sein. 


3. Der mittlere Brechungsindex von Staurolith: n — 1,75, entspricht 
nahe dem für die dichteste Packung der O=-Ionen von W. L. BRAGG, 
WASASTJERNA u. a. geforderten Wert (n —= 1,71), wobei natürlich auch der 
Eisengehalt eine Rolle spielt. 


4. Die Berechnung des Strukturfaktors steht in gutem Einklang mit 
den beobachteten Interferenzintensitäten. 


5. Die Pulverdiagramme von Staurolith und Cyanit zeigen eine weit- 
gehende Ubereinstimmung der Hauptlinien mit geringer Verengerung jener 
des Stauroliths, die vielleicht auf den Einfluß der eingelagerten Eisenatome 
zurückzuführen ist. 

Weitere Untersuchungen über die Lage der Al- und Si-Atome sind 
im Gange. 


Ein neues Photometerokular zur Messung 
des Reflexionsvermögens in Erzanschliffen. 


Von 


H. SCHNEIDERHÖHN, 
Freiburg i. Br. 


Die Forderung nach quantitativer Erfassung von Mineralkonstanten im 
Erzmikroskop, die Vortragender schon seit seinen ersten erzmikroskopischen 
Arbeiten erhoben hatte, führte schon 1922 dazu, daß das Reflexionsvermögen 
der Mineralien im polierten Anschliff zunächst am aussichtsreichsten hierzu 
zu sein schien. Es wurde Herrn M. BEREK von den Öptischen Werken 
E. Leitz der Vorschlag gemacht, es solle ein Photometerokular konstruiert 
werden, das am gewöhnlichen Erzmikroskop zu messen gestattet, welcher 
Anteil der gesamten verwandten Lichtmenge bei verschiedenen Wellenlängen, 
in Luft oder in Immersionsöl, von einer gut polierten Mineraloberfläche 
reflektiert wird. Der Apparat, dessen Konstruktion und Anfertigung ver- 
schiedene Verzögerungen erlitt, wird seit Anfang dieses Jahres im Frei- 
burger Mineralogischen Institut ausprobiert. Seine genauere Einrichtung 
und Wirkungsweise wird demnächst bekanntgegeben. 

Bei dem auf das gewöhnliche Erzmikroskop an Stelle des Okulars auf- 
gesetzten Photometer-Okular werden zwei Hälften des Gesichtsfeldes ver- 
glichen und auf Helligkeitsgleichheit eingestellt. Der dabei gemessene Winkel 
ist das Maß für das Reflexionsvermögen R. Es können zwei Substanzen in 
ihrem Reflexionsvermögen miteinander verglichen werden durch die Gleichung 

sin?o, 
nee sin? oO, 
wobei 0 die abgelesenen Drehungswinkel sind. Wenn R, = 100 gesetzt 
wird und die dabei verwandte Substanz O als Normalsubstanz betrachtet 
wird, dann ist R, das relative Reflexionsvermögen der Substanz 1, ausge- 
drückt in Prozent von R,. Nimmt man als Norm z. B. Kupfer, Silber, 
Gold, Stahl usw., deren absolutes Reflexionsvermögen auf anderem Wege 
schon genau bestimmt ist und setzt diese absoluten Werte in obige Gleichung 
ein, so erhält man auch für die anderen noch unbekannten Substanzen, also 
Erze usw. das absolute Reflexionsvermögen. Dieses ist 


Anteil der reflektierten Lichtintensität 


mn x 100. 
Raps Gesamte Lichtintensität 
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Auf diese Weise wurde R,); für die Erzmineralien bestimmt, zunächst bei 
drei verschiedenen Farben. 

Es wurde kurz auf das Meßverfahren an Hand einer Aichkurve ein- 
gegangen und Fehlerquellen und Genauigkeitsgrade mitgeteilt. Die Dar- 
stellung der Meßergebnisse und ein Teil der seitherigen Zuahlenergebnisse 
wurde an einer Tafel erläutert, auf der die gemessenen absoluten Reflexions- 
werte einer größeren Anzahl Erzmineralien für grün, orange und rot, z. T. 
auch in Zedernholzöl beobachtet, eingetragen waren. Aus den seitherigen 
Ergebnissen zeigte es sich, daß die Diagnose der Erzmineralien einfach, 
rasch und sicher mittels des Photometerokulars erfolgen kann. 

In einer größeren Arbeit, mit der zurzeit Herr FRICK am hiesigen 
Institut beschäftigt ist, sollen die mit dem neuen Apparat zu messenden 
Reflexionswerte möglichst aller opaken Erzmineralien bestimmt werden. 


P. Ramponr-Aachen: Diskussionsbemerkung zum Vor- 
trag von Herrn SCHNEIDERHÖHN. 


Durchaus übereinstimmend mit dem Vortragenden wurde das Reflex- 
vermögen und die Farbe als wichtigstes Kennzeichen erkannt. Die Photo- 
metrierung wurde auch hier versucht und zwar insofern abweichend, als mit 
zwei durch ein Vergleichsokular verbundenen Mikroskopen gearbeitet wurde, 
die beide auf genau gleiche Beleuchtungshelligkeit abgestimmt waren. Be- 
zogen wurde das R. V. des zu untersuchenden Minerals auf metall. Platin. 
/uur Einstellung gleicher Helligkeit diente ein in den Strahlengang vor dem 
Opakilluminator eingebauter Graukeil, der in 100 Teile eingeteilt war. Leider 
besitzen die im Handel erhältlichen Graukeile eine Steigung, die zu hoch 
ist, so daß die Ablesegenauigkeit noch nicht den nötigen und an sich durch 
die Empfindlichkeit des Auges durchaus möglichen Grad erreicht. Schwierig- 
keiten machte die Herstellung monochromatischen Lichtes von genügender 
Intensität. Das noch auszubauende Verfahren gestattet im Gegensatz zu dem 
des Vortragenden die Anwendung von polarisiertem Licht, also die zahlen- 
mäßige Erfassung des „Reflexionspleochroismus*“. 
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Die jungeruptive Lagerstättenprovinz in Serbien, 
Siebenbürgen, Ungarn und dem Banat. 


Von 


H. SCHNEIDERHÖHN, 
Freiburg i. Br. 


In dem ganzen Gebiet der Karpathen, der Dinariden und der von ihnen 
umschlossenen pannonischen Innensenke sind vor, während und nach der 
tertiären Gebirgsbildung und in ursächlichem Zusammenhang mit ihr stehend 
zahlreiche Eruptivgesteine aufgedrungen; sie bilden eine geotektonisch 
begründete jungeruptive „Gesteinsprovinz“. Sie ist 1922 von 
P. Nı6G6LI (Schweiz. min.-petr. Mitteil., Bd. 2, S. 169—275) und neuer- 
dings von F. DE QUERVAIN (Schweiz. min,-petr. Mitteil. 1927, Bd. 7, S. 1—27) 
ausführlich behandelt worden. In ihrem ganzen Raum, von Ungarn über 
Siebenbürgen und dem Banat (im heutigen Rumänien), über Ostserbien und 
weit nach Mazedonien, Bulgarien und Griechenland hinein sind mit diesen 
jungeruptiven Eruptivgesteinen zahlreiche Erzlagerstätten räumlich, zeitlich 
und ursächlich verknüpft. Sie bilden, trotz aller Verschiedenheiten im 
einzelnen, in ihrer Gesamtheit eine gut gekennzeichnete jungeruptive 
Erzlagerstättenprovinz. Alle Typen der magmatischen Lagerstätten- 
folge kommen vor: liquidmagmatische Konzentrationen, Kontaktbildungen, 


'  pneumatolytische und hydrothermale Gänge, Verdrängungen und Imprägna- 


tionen. Die Metallführung ist wechselnd, wenn auch für bestimmte Unter- 
bezirke ziemlich gleichbleibend. 

Als Metallvergesellschaftungen treten auf: 

Gold und Silber, teils gediegen für sich, teils gediegen in Bleiglanz 
und Zinkblende und teils vererzt im Pyrit 

Kupfererze und Schwefelkies 

Bleiglanz und Zinkblende, ohne Edelmetalle 

Zinnober 

Mammetit. 

Vortragender hatte Gelegenheit, im vorigen Jahr mehrere Monate eine 
große Anzahl der bedeutendsten Lagerstätten dieser Provinz an Ort und Stelle 
ausführlich zu studieren und ein großes mitgebrachtes Sammlungsmaterial 
zu Hause mineralogisch, chemisch und mikroskopisch durchzuarbeiten. 

Es wurden näher im Vortrag behandelt: 

1. Die kontaktpneumatolytischen Eisenerzlagerstätten des Banat im 

heutigen Rumänien, 
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2. kontaktpneumatolytisch - hydrothermale Ubergangslagerstätten mit 
Magnetit, Schwefelkies und Kupfererzen von Maidan Pek in 
Serbien, 2 

3. hydrothermale Goldlagerstätten von Brad und Verespatak m 
Siebenbürgen (im heutigen Rumänien), 

4. hydrothermale Imprägnationen und Verdrängungsstöcke mit Schwefel- 
kies und Kupfererzen von Bor, TilvaRosch, Markov Kamen 
in Ostserbien und in der Matra in Ungarn, 

5. hydrothermale Zinnoberlagerstätten in Ostserbien und Sieben- 
bürgen. 

6. Endlich wurden die Oxydations- und Zementationszonen der Lager- 
stätten kurz besprochen. 

Geologische Karten und Profile der Lagerstätten, zum Teil nach neuen 
Aufnahmen des Verfassers, wurden vorgewiesen, ebenso eine Anzahl An- 
schliffbilder, die besonders hydrothermale Vererzungen und das Vorkommen 
des Goldes in den Erzen betrafen. | 

Von den Ergebnissen dieser neuen Bearbeitung einer Anzahl Erz- - 
lagerstätten dieser Provinz seien hervorgehoben : 

Von fast allen früheren Beobachtern wurde behauptet, daß die soge- - 
nannte „propylitische* Gesteinsumwandlung oder „Vergrün-- 
steinung“, welche in allen Eruptivgesteinstypen dortiger Gegend weit ver- 
breitet ist, in unmittelbarem Zusammenhang mit der Erzbildung stände und 
durch die erzzuführenden Lösungen bewirkt worden sei. Nach allen geo- 
logischen Beobachtungen, die Vortragender überall anstellen konnte, und I 
nach dem übereinstimmenden mikroskopischen Befund an einem überaus : 
reichen Material ist dies nicht richtig. Diese Vergrünsteinung der Eruptiv- 
gesteine ist in der ganzen Eruptivgesteinsprovinz über weiteste Gebiete = 
regional verbreitet, unabhängig vom Vorkommen der Erzlagerstätten. Sie : 
ist weit älter als die Erzbildung und älter als die Umwandlung des un- 
mittelbaren Nebengesteins der Erze. Diese verläuft in der normalen hydro- 
thermalen Art und durch sie werden die Grünsteinparagenesen mit umge- 
wandelt. Vortragender schließt aus allen Beobachtungen. daß die Grünstein- I 
bildung oder Propylitisierung eine Art Autohydratation ist. Sie ging ıl 
gleich nach der Erstarrung vor sich, zum Teil begann sie sogar schon vor 
der völligen Erstarrung des Gesteins. Sie wurden durch die infolge der ı 
Kristallisation freiwerdenden leichtflüchtigen Bestandteile des eigenen Magmas 
bewirkt. Sie bildet somit eine Analogie zu manchen (nicht allen!) chloriti- - 
schen Grünsteinbildungen in Diabasen, zu Serpentinisierungen von Olivin- J| 
gesteinen, manchen Epidotisierungen usw. Die Erzbildu ng setzte, wenig- ) 
stens in ihren hydrothermalen Teilen, viel später ein, z. T. sogar erst nach | 
/wischenschaltung einer tektonischen Phase. Ihre Produkte entstammen I) 
auch nicht den unmittelbaren Nebengesteinen, sondern der allmählichen Ent-: 
gasung des tiefer gelegenen großen Stammagmas. 


Wenn somit auch ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Pro-: 
pylitisierung und extrusiv-hydrothermaler Erzbildung nicht] 
besteht, so haben zweifellos beide Erscheinungen doch eine gemeinsame: 
tiefere Ursache. Sie ist wohl in dem außergewöhnlichen Reichtum des] 
Stammagmas an leichtflüchtigen Bestandteilen zu suchen. Das Vorkommen! 
regionaler Propylitisierungen und späterer extrusiv-hydrothermaler Vererzungd 
in ähnlichen pazifischen Ergußgesteinsprovinzen derselben geotektonischenf| 
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Stellung an vielen anderen Orten der Erde (nordamerikanische Kordilleren, 
Anden, Niederländisch-Indien, Neuseeland usw.) deutet sogar darauf hin, daß 
es sich hier um Gruppencharaktere aller Gesteins- und Lagerstättenprovinzen 
von demselben geotektonisch-petrochemischen Typus handelt. 

Weiterhin konnten zusammenhängende Beobachtungen über das Auf- 
treten und die Paragenesis des Goldes gemacht werden. 

Auch die geringe Rolle der sekundären Metallverschiebungen 
in diesen Lagersätten, besonders was das Gold anlangt, konnte dargelegt 
werden. 

Schließlich wurde erkannt, daß die ganze Lagerstättenprovinz nach zwei 
Richtungen hin ein ausgezeichnetes Beispiel für „ÜUbergangslager- 
stätten“ darstellt: einmal sind Übergänge vorhanden von intrusiven zu 
extrusiven Gesteins- und Lagerstättentypen, andererseits werden ausgezeichnete 
Beispiele beobachtet für den Übergang von kontaktpneumatolytischen zu 
hydrothermalen Paragenesen. 

Eine ausführliche Darlegung der Beobachtungen, mit Karten, Profilen, 
Dünnschliff- und Anschliffbildern sowie mit neuen Analysen ist in Vor- 
bereitung. 


hi 
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Dispersion und Absorption des Zirkons. 
Von 


WILHELM GEORG SIMON, 
Hamburg. 


Die Farbänderungen des blauen Zirkons von Chantaboon in Siam, die 
sich bei oxydierender und reduzierender Erhitzung wie auch durch Be- 
strahlung mit ultraviolettem Licht erzielen lassen, gaben die Veranlassung. 
die Dispersion der Lichtbrechung in das ultraviolette Gebiet zu verfolgen. 

Es stellte sich dabei heraus, daß die Zirkone im Ultravioletten ein aus- 
gedehntes Absorptionsgebiet aufweisen. Ultraviolettspektrogramme zeigen 
den Beginn der Absorption bei Wellenlängen zwischen 250 uu und 300 uu. 
Die Dispersion im ultravioletten Durchlässigkeitsgebiet wurde mit einem 
lichtstarken Spektrometer gemessen. 

Als Beispiel für die Größenordnung der Lichtbrechung sei angegeben. 
daß für den blauen Zirkon von COhantaboon in Siam bei A —= 302,15 un: 
w= 2,0516 + 0,0010; e = 2,0922 + 0,0010 ermittelt wurde. 

An dem blauen Zirkon von Siam, dem farblosen Zirkon von Siam, 
dem braunroten Hyazinth von Expailly, dem graubraunen Zirkon von Tas- 
manien, dem Hyazinth von Siam, dem Hyazinth von Ceylon, dem grünen 
Zirkon von Ceylon, dem braunen Zirkon von Miask wurde die Dispersion 
soweit gemessen, wie es die Absorption im Ultravioletten zuließ. 

Bei Beleuchtung mit ultraviolettem Licht ließen die Zirkone mit lang- 
welligerer Absorptionskante stärkere Fluoreszenz erkennen als die mit kurz- 
welligerer Absorptionskante. 

Zur Aufklärung der Farbänderungen am Zirkon wurden Messungen mit 
dem Spektralphotometer nach Glan vorgenommen. 

Das Ergebnis dieser Messungen zeigt für den blauen Zirkon von Siam 
und den grünen Zirkon von Üeylon ein selektives Absorptionsgebiet im 
Sichtbaren. Die übrigen untersuchten Zirkone lassen nur den kontinuier- 
lichen starken Anstieg der Absorption zum Ultravioletten erkennen, der 
auch dem blauen Zirkon von Siam und dem grünen Zirkon von Ceylon 
eigen ist. 


Es wurden am blauen Zirkon von Chantaboon nach jeder durch oxy- 


dierende oder reduzierende Erhitzung, wie auch durch Bestrahlung hervor- 


gerufene Farbänderungen Durchlässigkeitsmessungen ausgeführt. 


Der blaue Zirkon zeigt im Ausgangsfarbzustand neben dem Anstieg I 


zum Hauptmaximum ein Nebenabsorptionsmaximum bei 520 un. 
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Nach oxydierender Erhitzung im Luftstrom auf 800° © zeigte der Zirkon 
eine teegelbe Farbe, die nach der Ostwaup’schen Farbtonleiter als ea IV 08 
bestimmt wurde. 

Die Photometrierung des Zirkons in diesem Farbzustand zeigt, daß das 
selektive Absorptionsmaximum im Sichtbaren verschwunden ist, und die Ab- 
sorption einen stetig nach dem Ultravioletten hin ansteigenden Verlauf nimmt, 
wie er dem natürlichen Hyazinthen eigentümlich ist. 

Der oxydierend behandelte Zirkon von teegelber Farbe wurde nun der 
Einwirkung ultravioletter Strahlen einer Quarzglasquecksilberlampe ausgesetzt. 
Dabei wurden folgende Farben durchlaufen: 


Bestrahlungszeit in Minuten: 30 Farbe: le VI 13 


30 pg VIII 13 
30 ne, V.LllS17 
60 pg VII 17 
240 pg_ VIII 17 


Würde man diese Tabelle graphisch darstellen, so ergäbe sich eine 
zeitlich abhängige Sättigungskurve, auf der sich die rotbraune, hyazinth- 
ähnliche Farbe einstellen würde. 

Durch diese Bestrahlung mit ultraviolettem Licht erhalten die durch 
Oxydation gelb gefärbten Zirkone wieder ihre tiefe Hyazinthfarbe zurück, 
die sie von Natur aus vor dem Blaubrennen in Siam besessen haben. 

Wurde dieser Zirkon mit hyazinthähnlicher Farbe wieder im Wasser- 
stoffstrom reduziert, so ging die Hyazinthfarbe bei 500° C wieder über in 
die vorher erwähnte teegelbe Farbe. Nach weiterer reduzierender Erhitzung 
„auf 700° C wurde der Zirkon fast farblos mit einem ganz schwachen grün- 
lichen Schimmer ca II 96. Bei 700° erfolgt demnach der Farbumschlag 
von teegelb in grünblau. 

Die Spektralphotometrierung ergab, daß bereits wieder ein Neben- 
maximum verhanden war. Dieses war gegenüber dem Maximum des Aus- 
gangsfarbzustandes verlagert und befand sich bei 580 uu. 

Der farblose Zustand ist unbeständig, nach 12 Tagen erfolgte im 
Dunkeln schon ein Übergang der schwach grünlichen Farbe ca II 96 in 
einen schmutzig gelben Farbton ec II 04. Diese Farbe hat sich bisher nicht 
geändert. 

Nach weiterer reduzierender Erhitzung auf 900° C stellte sich die 
Ausgangsfarbe wieder ein. 

Die Spektralphotometrierung zeigt wieder das Maximum bei 520 uu. 
Hieraus geht hervor, daß der dunkelrotbraune hyazinthähnliche Farbsustand 
der stabile Zustand der diluten Färbung des blauen Zirkons von Siam ist. 
Dieser Farbzustand, der durch Oxydation und Ultraviolettbestrahlung erzeugt 
wird, entspricht der höchsten Oxydationsstufe des dilut färbenden Fremd- 
körpers. 

Alle anderen Farbzustände sind unstabil und lassen sich durch Ultra- 
violettbestrahlung, die dieselbe Wirkung hat, wie eine Oxydation, in Richtung 
auf die rotbraune, stabile Farbe verändern. 

Die Einwirkung von ultraviolettem Licht auf den blauen Zirkon ändert 
die Farbe von blau über einen gelben Farbton in ein dunkles Rotbraun. 

Es wird vermutet, daß das Titan, das durch die Analysen von W. GEIL- 
MANN und H. RosE im blauen Zirkon festgestellt wurde, der Ursprung der 
diluten Färbung ist. Versuche in dieser Richtung sind in Angriff genommen. 
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Die Durchlässigkeitskurven des oxydierend behandelten und bestrahlten 


Zirkons gleichen denen der übrigen normalen Zirkone. 

Anders verhält sich der hellgrüne einachsige O-Zirkon von Ceylon. Er 
zeigt im Gegensatz zum blauen Zirkon nicht bei 520 u, sondern bei 650 u 
das Nebenabsorptionsmaximum. 

Nach oxydierender Erhitzung auf 1000°C wurde das Nebenmaximum 
unverändert gefunden. Dagegen wurde noch ein schwaches weiteres Neben- 
maximum bei 435 au festgestellt. Durch Ultraviolettbestrahlung, wie auch 
durch reduzierende Erhitzung wurde an der blauvioletten Farbe des Oxy- 
dationsfarbzustandes und an des Lage der ewähnten Maxima nichts geändert. 

Genau so verhielt sich auch der dunkelgrüne zweiachsige C-Zirkon von 
Öeylon. 

Im allgemeinen wurde beobachtet, daß der außerordentliche Strahl 
stärker absorbiert wird als der ordentliche. 

Bei dem Hyazinthen von Siam, dem graubraunen Zirkon von Tas- 
manien waren keine Unterschiede in der Ahsorption von e und o bemerkbar. 

Der Hyazinth von Rieden, der blaue Zirkon von Siam zeigten eine 
etwas stärkere Absorption für den ordentlichen Strahl. 


Kunırz-Halle, Diskussionsbemerkung zum Vortrag 
Sımon. 


Die Lichtabsorption der Zirkone scheint weniger auf die geringen 
Mengen Titan, als vielmehr auf den Gehalt an seltenen Erden zurückzu- 
führen sein. Für die seltenen Erden sind ja besondere Absorptionsbande, an 
denen sie auch chemisch identifiziert werden, charakteristisch: es existieren 
außerdem in den seltenen Erden z. B. beim Cer mehrere Oxydationsstufen. 
Die seltenen Erden bilden mit Zirkonoxyd, Titandioxyd und Tonerde feste 
Lösungen; in diesen ändern sich, wie K. A. HOFMANN und WAEGNER nach- 
gewiesen haben, die charakteristischen Absorptionsspektren der seltenen Erden 
wesentlich. Verschiedene der vorgeführten Kurven lassen sich zu dem 
Hafniumgehalt der Zirkone in Beziehung setzen. 
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Zur Morphologie einiger Binnentaler Mineralien. 
Von 


L. WEBER, 
Freiburg (Schweiz). 


Referent versuchte die leitenden Gedanken von P. Nı@a@Lr’s Lehrbuch 
der Mineralogie, Bd. II, an vier flächenreichen Mineralarten des schweizeri- 
schen Binnentals zur Anwendung zu bringen. Dreiecksprojektionen in 
Nıs6ul’scher Art, aber ohne Berücksichtigung der relativen Flächenhäufig- 
häugkeit, erläuterten die Ausführungen. 

l. Seligmannit zeigt, wie schon BAUMHAUFR erkannte, enge mor- 
phologische Verwandtschaft mit Bournonit und ist demgemäß nach NıGGLı 
wohl unter die hypokubisch-hexaedrischen Substanzen einzureihen. Mehr 
oder weniger große Abweichungen von wirklich kubischer Flächenverteilung 
sind beim Achsenverhältnis 

are 9280°7150,8757 
natürlich mit Sicherheit zu erwarten. So gehören denn 


zu [001] [010] [100] 

16 il 9 Formen, 
zu [011] [101] [110] 

12 10 8 Formen !). 


Immerhin sind die kubischen Holoeder {100}, {110} {111}, {211}, {311} lückenlos 
entwickelt. Von {210} und {310} treten je 20 statt 24 Flächen auf. Auch 
16 Flächen statt der vollsymmetrischen 24 erscheinen einige Male. 

Die Zonen [100], [110], [111] und die weiteren, die sich hieraus durch 
Umstellung der Indizes ergeben, sind die wichtigsten. Von 73 überhaupt 
beobachteten Formen gehören bis auf sechs alle diesen Zonen an. Mit 
44 Flächen im Mittel sind die [100]|-Zonen am dichtesten besetzt. Die 
mittlere Besetzung der |110]-Zonen ergibt sich zu 36. Ebensoviele Flächen 
gehören jeder [111]-Zone an. Die Zuteilung zum hexaedrischen Subtypus 
ist also gerechtfertigt. 

9. Für Rathit wurden die SouLuY’schen Symbole hkl in h.l-3k 
(mehr wie 50 °/, lassen sich durch 3 kürzen) transformiert. Dadurch ergibt 
sich das eigentümliche Achsenverhältnis 

abe 0 = 0,9359.21775,8680: 


!) Mehreren Zonen gemeinsame Formen sind jedesmal mitgezählt. 
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Nach dem Projektionsbild gehört das Mineral ‚dem hypotetragonal-tafligen 
Typus an. [100] und [010] sind weitaus am dichtesten besetzt. bei gleich- 
zeitiger Häufung der Flächen gegen {001} hin. Auf [110] haben wir von 
{553} bis {1-1-11} im ganzen acht Formen. Der untere Teil des Projek- 
tionsbildes ist sehr flächenarm. Auf [001] liegen nur {100}, {010} und {110}. 
Durch {213}, {126} und {129} sind [210], [120] und [031] etwas hervor- 
gehoben. Ähnliche Bedeutung kommt [011] und [101] zu. Suchen wir 
bei P. NiceLr nach Analogien, so stoßen wir auf die Dreiecksfiguren für 
Anatas und Schwefel. Rathit ist also hypotetragonal-taflig (Spaltbarkeit 
nach {001} unserer Symbolisierung) ; der c-Wert ist allerdings übermäßig groß. 
3. Der monokline Jordanit kommt hexagonaler Symmetrie sehr nahe 

und ist mehr oder weniger taflig nach {010}. Die üblichen Indizes trans- 
formieren sich in „hexagonal* h+/, —2/, I—h, 2%, entsprechend dem 
Achsenverhältnis 

a 22, :2, :c==1,0585 : 1: 1,0625 : 3,7665; 

a = 118940 a, 12332 = 1172482 
Die Zonen [001], [10T] und [101] mit dem hexagonalen Gesamtsymbol 
[2110] erscheinen mit 36, 26 bzw. 30 Formen, die 47 verschiedenen hexa- 
gonalen Formen entsprechen. 20 derselben sind vollständig entwickelt, von 
6 erscheinen die Flächen je 2 monokliner Zonen, während 11, 4 bzw. 6 den 
3 Zonen singulär sind. Weniger stark entwickelt ist [1100], d. h. [100], 
[103] und [103] mit 10, 9 und 9 Formen, die in hexagonaler Deutung bis 
auf eine vollständig sind. Die pseudohexagonale Ausbildung ist mithin 
geradezu überraschend. In den Zonen [4510], welche sich von den Flächen 
{2130} nach {0001} spannen, ist die Entwicklung lückenhafter. Im ganzen 
erscheinen 8 „dihexagonale* Formen 213 / (mit /=0, 1,2... 7), von 
denen aber keine einzige vollständig ist. Neben diesen Zonen, die alle 
beobachteten Formen enthalten, treten auch [0001], [1213], [2423] usw. 
ziemlich hervor. Das Projektionsbild bekommt dadurch gewisse Ähnlichkeit 
mit denjenigen von Beryll und Apatit, so daß Jordanit als hypohexagonal- 
taflig bis isometrisch aufzufassen wäre, wo allerdings ce den ungewöhnlichen 
Wert von 3,7665 erreicht. 

4. Der monokline Baumhauerit mit dem Achsenverhältnis 

a.:br, 6 ==]51868::.17:.0,9472- 75 — 9779 
ergibt durch eine Transformation, die hkl in I-k-2h überführt, ein Pro- 
jektionsbild, in welchem vorab [010], dann aber [100] und [110] mit Flächen 
besetzt sind; überdies findet Häufung nach {001} hin statt. Man möchte 
also an hypotetragonal-tafligen Habitus denken. Da aber auch [001], [011], 
[101], [111], [210] eine gewisse Entwicklung zeigen und überhaupt im 
unteren Teil der Figur ziemlich viele Formen auftreten, wird man Baum- 
hauerit wohl zum Nrseur’schen Typus D stellen müssen, zumal mit Hilfe 
einer Transformation, welche übliches hkl in 2h-.21-k überführt, das Pro- 
jektionsbild eines hypotetragonal stengligen Minerals erhalten würde, wo 
freilich die Zone [001] ziemlich einseitig gegen {100} hin besetzt ist. Zur 
eindeutigen Typenbestimmung ist gerade hier die Statistik der Flächen- 
häufigkeit unentbehrlich. 
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Darstellung der Farbenlehre für die Zwecke 
des Mineralogen. 
Von 


Siegfried Rösch, 
Leipzig. 


(Mitteilung aus dem Institut für Mineralogie der Universität Leipzig 
Nr. 236.) 


Mit 54 Abbildungen im Text. 


Inhalt. 
Seite 
Binleatungee .ın. + EEE TE EEEN A Ar EELRTE 
I. Physiologie RA A Re er ee Fa 
Ars Teshunktionsweise des’ Sehorgans: Aokshbrsn: Er De TT 
1. Duplizitätstheorie . BEE a ER ea Te a Fa ee 7 
2. Homogene Lichter . . . . Ba nr ee ES) 
3. Farbenunterschiedsschwelle u. 0. ne u sl 
4. Binäre Mischungen . . . al EEE 
5. Mischung von mehr als zwei | Spektrallichtern nn SUR 9) 
6 Die: Drei-Grundfarben-Hypothese . .. 200. nn a ln cn rm 
rAnorstale, Rarbensystemer, 2 2.22 27 2 er De ee 36 
8. Die Grundempfindungskurven . . . DER PEN FRELEER 1 > 
9. Zur Entwicklungsgeschichte des ran: Sue re HE 
BRDas#Baumsystem®der- Karben =... mn N ee LO 
% Der Vektorraum . . . De Di A Le Se eh Be RE REN LON 
. Änderung der Koordinaten ur N ar. ee rn 04 
5 Höhere Karbenmetrik: „Se ee iO 
4. Niedere Farbenmetrik . . . . ee a re Pe ni 
Ö. en Reihen im beein ee 1 LIG 
. Schwarz-Weiß. . . a a a RE 
, Die Helligkeit der Farben A er EEE N BO) 
BSEDiesSättrgungtderskarben en ee 2. 51 


=] 
oO 
% 


74 SIEGFRIED RÖscH. 
Seite 


II. Physik der Farben . : 5 139 
A. Beziehungen zwischen Terbe nd re ee 


B. Liehtquellen 153 

II. Farbenbestimmung. 160 
A. Farbenmessung h ee ST a Tr 160 

1. Objektive Farbenmessung. ER ee 2 SITE, re 
2.,Subjektive Methoden" 1.7 u El ae SE Er TE BR re 163 

a) Analytische Farbenmessung . . . 2. er non on 163 

b) .Mischverfahren au. 4 3 1a EEE” SE SU TE IS ee 164 

c) Synthetische: Verfahren .. . . a. „ul una. eur DE 168 

d) Direkte Vergleichsmethoden . . » -» 2»... nn. 2 KG 

B. Farbenberechnung . . . . ; ee N 2 Een 

IV. Alphabetisches en ai a Er ee 
“Zusammenfassung der Ergebnisse . . .. u u. m 
Alphabetisches Register, 2a... Zelt 2. Zur Re 


Einleitung. 


Das letzte Ziel der Wissenschaft ist die restlose Kenntnis der 
die Welt beherrschenden Gesetze. Soweit hierbei der Weg der In- 
duktion eingeschlagen wird, sind uns die einzigen Führer unsere 
Sinnesorgane; wie dürftig diese Hilfsmittel sind, eng in ihrem Wir- 
kungsbereich begrenzt nach jeder Richtung, im Vergleich zu der 
ungeheuren Mannigfaltigkeit und Ausgedehntheit der Natur, ist dem 
Menschen in dem Maße bekannt geworden, als er verstand, die Wir- 
kung seiner Sinneswerkzeuge zu unterstützen, zu steigern und zu 
ersetzen durch das Werkzeug und durch das wissenschaftliche In- 
strument. Beispiele aufzuführen hieße die Kultur- und Wissenschafts- 
geschichte darlegen. 

Bei all dieser Erweiterung der Sinne sind aber letzte Vermittler 
zwischen Apparat und forschendem Geist immer doch nur die Sinnes- 
organe: Forschen heißt, die Naturerscheinung auf eine solche trans- 
formieren, die in den Wirkungsbereich der Sinne fällt, wobei man 
sich von den Transformationsvorgängen genau Rechenschaft geben kann, 

Unbestreitbar ist das vielseitigste, vollkommenste und meist- 
benutzte Sinneswerkzeug das Auge. Was es wahrnimmt, sind Formen, 
Farben und Bewegungen. 

Aus dem Gesagten erhellt nicht nur die Wichtigkeit der Farben, 
sondern auch ihre zweifache Bedeutung: sie können Ergebnis von 
Transformationen in obiger Bedeutung sein, also Hilfsmittel der 
Forschung, sie können aber auch selbst den Gegenstand der For- 
schung bilden. Den Wissenszweig, der sich mit ihnen als Objekt 
befaßt, nennen wir Farbenlehre. Er ist von erheblicher Wichtigkeit, 
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denn nicht nur hat er unser Wissen um die Naturgesetze erheblich 
gefördert; ohne genaue Kenntnis von Art und Beschaffenheit der 
Farben können wir diese schwerlich als Hilfsmittel ansehen, die wir 
völlig beherrschen. 

Für den Mineralogen sind nun die Farben von ganz hervor- 
ragender Bedeutung. Besteht doch ein erheblicher Teil unserer Farb- 
stoffe aus mineralischen Substanzen; die Beurteilung eines zu unter- 
suchenden Minerals geschieht stets unter anderen Kennzeichen nach 
Farbe und Strich; Färbungen sind es, die vielen Edelsteinen ihren 
Wert geben; an gewissen Verfärbungen erkennt der Mineraloge 
charakteristische und wichtige Veränderungen der Substanzen in der 
Natur, er benutzt solche als chemische Indikatoren. Und was wäre 
die Kristalloptik ohne die prächtigen Erscheinungen der Interferenz- 
farben? 

Kein Wunder ist es also, daß in zahlreichen Untersuchungen eine 
Aufklärung der Farbenphänomene unternommen wurde. So kennen 
wir nunmehr in vielen Fällen von mineralischen Färbungen die 
chemischen Ursachen, die physikalisch-optische Seite der Farben ist 
aufs. Gründlichste erforscht: insbesondere gilt dies von den Inter- 
ferenzerscheinungen, deren Theorie eine erstaunliche Vollendung er- 
reicht hat. 

Merkwürdigerweise haben sich aber in den meisten Fällen die 
Forscher mit Aufklärung dieser Frage begnügt, obwohl damit nur 
ein Teil der Farbenuntersuchung erschöpft ist; im Wesen der „Farbe“ 
als einer Empfindung liegt es nämlich begründet, daß hier auch die 
physiologischen Umstände weitgehend zu berücksichtigen sind: es ist 
physikalisch gleichwertig, ob ein Körper Licht der Wellenlänge 300 a. 
oder 600 un ausstrahlt; was das Auge jedesmal sieht, läßt sich nur 
aus der physiologischen Erfahrung beantworten. Klein ist in der 
mineralogischen Literatur das Häuflein derer, die ihre Farbenstudien 
auf physiologischer Grundlage quantitativ durchgeführt, und damit 
die betreffenden Erscheinungen restlos klargelegt haben. Von um so 
größerem Werte sind aber diese wenigen Untersuchungen eben wegen 
ihrer Vollständigkeit. 

Ebenso verwunderlich ist, daß bis heute noch keine ausführliche 
Monographie existiert, die speziell den Fragenkomplex der Farben- 
erscheinungen für die Zwecke des lernenden und forschenden Minera- 
logen behandelt, daß auch in den Lehrbüchern der Mineralogie die 
Farbenlehre kaum Eingang gefunden hat oder nur sehr untergeordnet 
behandelt wird: nicht .anders ist es in verwandten Wissensgebieten, 
insbesondere der Physik, wo erst in neuester Zeit eine rühmliche Aus- 
nahme zu verzeichnen ist, nämlich die neue, 11. Auflage des Bandes 
„Optik“ aus MÜLLER-POUILLET’S Lehrbuch der Physik, wo ein aus- 
gezeichnetes Kapitel über die „Gesichtsempfindungen“ aus der Feder 
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von E. Schröninger!) aufgenommen ist, auf das besonders hinge- 


wiesen sei. 

Es ist der Zweck dieser Ausführungen, den Versuch einer solchen 
zusammenfassenden Darstellung der auf Farbenlehre bezüglichen 
Fragen der Fachwelt zu unterbreiten; mein Wunsch dabei ist, dem 
arbeitenden Mineralogen damit ein Hilfsmittel zur Verfügung zu stellen 
und vor ‘allem Anregungen zu geben, daß auch in mineralogischen 
Kreisen solche Betrachtungsweise mehr und mehr Eingang finde. 

Die vorliegenden Abschnitte bringen eine eingehende Erörterung 
der allgemeinen Verhältnisse der Farbenlehre, unter Verarbeitung 
der existierenden einschlägigen Literatur und vieler eigener Er- 
gebnisse, führen zugleich auch ein in die praktische Methodik der 
Farbenuntersuchungen, geben Daten aus der (seschichte der Farben- 
lehre, soweit sie für uns von Bedeutung ist, sowie ein möglichst aus- 
führliches Literaturverzeichnis. Letzteres will keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit machen, die bei dem Umfang des Stoffes kaum in den 
Grenzen des Möglichen läge, aber auch mehr zur Unübersichtlichkeit 
als zur Brauchbarkeit führen würde. Ich habe versucht, eine mög- 
licht einheitliche Darstellung zu geben, natürlich unter Kennzeichnung 
noch ungelöster Probleme als solcher, aber ohne auf entgegenstehende 
Lehrmeinungen im allgemeinen einzugehen. Zugrundegelegt ist die 
Theorie, die am meisten der Wirklichkeit nahezukommen scheint, 
die sich als die widerspruchsfreieste und vor allem quantitativ am 
vollkommensten ausgebaute erwies, die sog. YounG-HELMHOoLTZ’sche 
Theorie, an die sich aus neuerer Zeit jedoch noch Namen wie F. Exner, 
v. Krıks, SCHRÖDINGER, IvEs u. a. anfügen ließen. 

Diesen allgemeinen Darlegungen soll später ein spezieller Teil 
folgen, in dem der Einfachheit der Verhältnisse wegen zuerst die 
Interferenzfarben ihre Behandlung finden, sodann die Brechungsfarben, 
die Metall- und „Oberflächen“farben, und schließlich die eigentlichen 
Körper-(Absorptions-)farben. Es wird sich dabei eine große Reihe von 
Gesetzmäßigkeiten ergeben, die die Mannigfaltigkeit der betreffenden 
Farberscheinungen übersichtlich gestalten, und dadurch nicht un- 
wesentlich auch zur diagnostischen Praxis beitragen können, die im 
Hinblick auf Farben bisher fast durchweg erfahrungs- oder gefühls- 


mäßig betrieben wird. Eine Fülle von Material liegt auf diesem 
Gebiete bereits fertig vor. 


) ScuröpinGer (9), siehe Literaturverzeichnis am Ende der Arbeit. 
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1. Physiologie der Farben. 


Allen Ausführungen wollen wir die Definition vorausschicken, 
daß wir unter „Farben“ nur die (physikalisch-physiologisch be- 
dingten) qualitativen Empfindungen unseres Sehorgans verstehen 
wollen; die gleichfalls oft mit diesem Wort belegten Lichtreize 
wollen wir „farbige Lichter“ nennen, die Substanzen, denen 
charakteristische Färbungen eigen sind, sind als „Farbstoffe“ zu 
bezeichnen. Es sind durch Vermischung dieser Begriffe schon viele 
Mißverständnisse entstanden. 


A. Die Funktionsweise des Sehorgans. 


Den Vorgang des Sehens, der anatomisch sowie physiologisch auf 
höchst komplizierter Grundlage beruht (ein Beweis für die hohe Ent- 
wicklungsstufe unseres Sehorgans! V. GotDpscHaipr (1, 2, 3)), haben 
wir uns etwa so vorzustellen, daß geometrisch durch die brechenden 
Augenmedien — Hornhaut, Kammerwasser, Linse, Glaskörper — eine 
Abbildung des äußeren Gegenstandsraumes auf der Netzhaut (Retina) 
bewirkt wird; dort befinden sich die empfangenden Endorgane der 
Nervenleitungen; ihr Zweck ist, die ankommende Schwingungsenergie 
in Nervenerregung umzusetzen, die nunmehr zum Gehirn geleitet, 
dort die Empfindung auslöst, die wir Farbe und Helligkeit nennen. 
Hier sei nur Weniges über die speziellen Umstände gesagt). 


1. Duplizitätstheorie. 


Die einzelnen Nervenendigungen sind unter sich nicht alle gleich, 
es lassen sich rein anatomisch zwei verschiedene Arten unterscheiden, 
nach ihrer Form als Stäbchen und als Zapfen bezeichnet; sie haben 
auch physiologisch verschiedene Funktionen. Während erstere aus- 
schließlich lichtempfindliche Organe darstellen, die uns also nur den 
Eindruck von Helligkeit und Dunkelheit vermitteln, beruht auf den 
Zapfen unser ganzes Farbensehen. Zugleich ist der Wirkungsbereich 
der beiden Gebilde ein verschiedener: die größte Empfindlichkeit der 
Stäbchen liegt bei viel geringeren Lichtintensitäten als die der Zapfen, 
weshalb man die ersteren als Dämmerungsapparat, die letzteren 
als Tagesapparat zu benennen pflegt. Auf der menschlichen Netz- 


ö !) Hinsichtlich weiterer Ausführungen sei außer auf die Hand- und Lehrbücher 
der Physiologie (z. B. Naczı (4), Berne, Handb., Bd. 12, Lanooıs, Tıeersteor) auf 
v. Hxst.muorrz’s physiologische Optik verwiesen, ferner auf das kurz und klar abgefaßte 
Büchlein von H. Scaurz (3), Das Sehen. Auch die Physiologische Optik von W. E. und 
R. Paurı mag hier genannt sein. 
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haut ist die Anordnung dieser Gebilde eine solche, daß in einem 
kleinen mittleren Teil, der „fovea centralis“, ausschließlich Zapfen, 
diese in großer Dichte (etwa 13000 auf dem Quadratmillimeter), ge- 
lagert sind, während nach der Peripherie des Gesichtsfeldes hin die 
Packung eine weniger dichte ist (bis zu Y/, der zentralen), gleich- 
zeitig die Stäbchen mehr und mehr überwiegen '). Die physiologi- 
schen Folgen sind, daß zur Wahrnehmung von Farben nur der 
mittelste Bezirk der Netzhaut geeignet ist, die Umgebung, die übrigens 
auch gleichzeitig keine scharfen Bilder vermittelt, als farbenblind 
bezeichnet werden kann; daß ferner bei abnehmender Lichtstärke 
mehr und mehr das periphere „Stäbchensehen“ gegenüber dem zen- 
tralen „Zapfensehen* überwiegt, so daß die bekannte Erscheinung 
resultiert, daß man am Nachthimmel beim Umherschweifen des Blickes 
einen lichtschwachen Stern bemerkt, der beim Fixieren (zentrales 
Sehen) trotz scharfer Aufmerksamkeit nicht mehr zu sehen ist?). Von 
praktischer Wichtigkeit ist auch, daß bei allen Farbenmeß- und Ver- 
gleichsvorrichtungen darauf zu achten ist, daß das gleichmäßig ge- 
färbte Gesichtsfeld nur einen kleinen Durchmesser (etwa 1,5° im 
Bogenmaß) besitze, denn die radiale Abnahme der Farbentüchtigkeit 
der Netzhaut ist auch noch für verschiedene Farben verschieden, so 
daß hier leicht eine Fehlerquelle für Farbenmessungen entstehen kann. 

Ist nun infolge der großen Zahl der Netzhautelemente insgesamt 
(mehrere Hundert Millionen ın einem Auge) zwar eine praktische 
Kontinuität der Flächenbesetzung auf der Netzhaut gewährleistet, 
so wäre dennoch denkbar, daß bei hinreichender Kleinheit eines Ob- 
jektes sein Bild in eine Lücke zwischen den Nervenelementen fallen 
könnte. Dem ist aber durch eine sinnreiche Einrichtung abgeholfen; 
das Auge ist nämlich auch bei scheinbarer Fixation so sehr in ständiger “ 
Bewegung, daß es selbst bei eigens dazu unternommenen Experi- 
menten schier unmöglich ist, den Lichteindruck auf ein enges Gebiet ; 
der Netzhaut zu lokalisieren. 

Noch in einer dritten Hinsicht unterscheiden sich Zapfen- und | 
Stäbchensehen voneinander. Für die Zapfen liegt nämlich das Maximum ıl 
der Empfindlichkeit (Helligkeit) bei einer Wellenlänge des erregenden ı 
Lichtes von etwa 560 aw, ihr Erregungsbereich erstreckt sich, all- 
mählich abklingend, bis etwa 390 uu und 760 uu; die Stäbchen da- - 
gegen haben eine mehr nach kurzwelligem Licht verschobene Emp- - 
findlichkeit, die etwa von 380 zu bis 640 zu reicht mit einem Maximum 
bei etwa 510 au (Fig. 1 und Tabelle 1). Bei abnehmender Beleuch- - 


') In den Augen der Nachttiere, wie Eule, Maulwurf, Igel finden sich bemerkens- - 
werterweise nur Stäbchen (M. ScnuLrze 1866). 


I) Über das Stäbehensehen siehe insbesondere die Arbeiten von O. Lummer (1, 2, 4), 
J. v. Kuuns (8, 9, 14, 17), C. v. Hess (1,4, 5) und E. Scmröninger (6). | 
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tungsstärke werden also immer mehr die kurzwelligen Spektralteile 
in der Wirksamkeit überwiegen: grüne und blaue Farben werden 
heller erscheinen als solche rote und gelbe, die bei großer Licht- 
stärke gleich hell aussahen; diese Erscheinung, die man als PurkınJı- 
sches Phänomen bezeichnet (8. 

PurxınJe (1, 2)), kann man leicht in Zoo 

der Morgen- und Abenddämmerung be- 
obachten, am besten beim Betrachten 
bunter Bilder. 
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Internationale Helligkeitswerte für das Tagessehen. 


| 
/ I) Br | 1) / I) 
| 
760 0,006 640 | le 520 71,0 
750 0,012 630 26,9 510 50.3 
740 0,025 620 38,1 500 32,3 
730 0,052 610 50,3 490 | 20,8 
720 0,105 600 63,1 480 13,9 
710 0,21 590 Rah 470 91 
700 0,41 580 87.0 460 6,0 
690 0,82 570 95,2 450 3,8 
680 1,7 560 99,5 440 2,3 
670 3,2 550 99,5 430 1,16 
660 6,1 540 95,4 420 0,40 
650 10,7 530 86,2 410 0,12 
400 0,04 


Der Übergang des Sehaktes von dem Tagesapparat zum Däm- 
merungsapparat, und umgekehrt, wird Adaptation genannt, 
und man spricht von helladaptierten und dunkeladaptierten Augen 
(H. Augerr (2)); wird ein helladaptiertes Auge in einen Dunkelraum 
gebracht, so steigert sich seine Empfindlichkeit zuerst langsam, dann, vor 
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allem etwa in der 20. bis 30. Minute, sehr stark, um dann wieder lang- 
samer zu wachsen (s. Fig. 2). Dabei ist (nach NAGer (7)) nach etwa 
einer Stunde die Lichtempfindlichkeit des Auges auf das 200.000 fache 
gestiegen! Weitere Literatur über Adaptation siehe bei A. TscHEr- 
mar (3) u. a. Einen sinnreichen Meßapparat für diese Zwecke, der 
die Lichtintensität im Bereich von 1 bis 8x 107 meßbar zu ändern 
gestattet, hat W. Nasen (5) angegeben. 


2. Homogene Lichter. 


Mit der Besprechung des Purkım e-Phänomens sind wir bereits 
in die Lage gekommen, uns mit spektralen Beziehungen zu beschäftigen. 
Es ist naheliegend, da in den reinen Spektrallichtern die einfachsten 
Reizarten für das Sehorgan gegeben sind, hier auch die einfachsten 
Gesetzmäßigkeiten zu erwarten!). Dies ist die große wissenschaft- 
liche Bedeutung, die die Spektrallichter für die Ergründung des 
Farbensinnes haben; daß wir in unserer Erwartung nicht getäuscht 
werden, wird sich im folgenden mehrfach zeigen. 

Besonders einfach liegen die Verhältnisse beim Dämmerungs- 
sehen, worüber die Fig. 1 schon restlos Auskunft gibt: Die ver- 
schiedenen Wellenlängen unterscheiden sich in ihrer Wirksamkeit 
nur durch verschiedene Helligkeit ?); beiderseits des Maximums finden 
sich immer zwei Stellen völlig gleichen Aussehens; durch Anpassung 
der Intensität lassen sich alle Spektralgebiete des überhaupt sicht- 
baren Bereiches gleichaussehend machen. Mit einem Wort: die Emp- 
findungen des Auges beim Dämmerungssehen bilden eine eindimen- 
sionale Mannigfaltigkeit mit Hell und Dunkel als ant- 
agonistischen Richtungen. 

Im Gegensatz zu dieser rein quantitativen Abstufung werden die 
Erscheinungen im Tagessehen erheblich komplizierter. Der spek- 
trale Sachverhalt ist folgender. 

Zunächst läßt sich, unabhängig vom Farbton, auch im Tages- 
spektrum eine verschiedene Helligkeit der einzelnen Gebiete er- 
kennen; sie ist in Fig. 1a dargestellt und zeigt einen ziemlich sym- 
metrischen Verlauf mit einem Maximum bei A 555. Der erste, der 
diese Kurve messend erhielt, war J. FRAUNHOFER, der in seiner be- 


') Das Bedenken, das A. Kırschmann (8, 10, 11) äußert, indem er die Unvoll- 
kommenheit der Monochromasie der erzeugbaren Spektrallichter betont und vermutet, 
daß bei möglicher vollkommener Homogenität der Strahlung auch unsere Gesichts- 


empfindung wesentliche Abänderung erleide, brauchen wir hier für unsere Zwecke 1 


wicht näher zu beleuchten. 


°) Die Stäbchenempfindung ist nicht rein farblos; v. Hauer (1) hat ihren Farb- | 
ton gleichaussehend gefunden mit etwa der Wellenlänge 460 uu, SCHRÖDINGER (6) mit ] 


etwa 430 uu. 
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rühmten Arbeit (1) von 1817 zu ihrer Gewinnung eine sinnreiche 
Apparatur erfand. Die hier benutzten und in Tabelle 1 niederge- 
legten Werte sind von GiBson u. Tynvauz (1) als Mittelwerte von 
etwa 250 Beobachtern unter Berücksichtigung verschiedenster Unter- 
suchungsmethoden sorgfältig gewonnen worden, und wurden nach 
GvızD (8) von der International Commission on Illumination 1924 als 
internationale Werte für ein „mittleres Auge“ festgesetzt. Diese 
Vereinheitlichung für die Berechnung ist sehr zu begrüßen. 

Betrachten wir in einem Beugungsspektrum von weißem (Sonnen-) 
Licht vom roten Ende ausgehend jeweils ganz enge monochromatische 
Bezirke, so erkennen wir zunächst von etwa 4 760 ab bis gegen die 
C-Linie hin (4 656) nur eine Steigerung der Helligkeit unter Wahrung 
des roten Farbtons. 

HELMHOLTZ (8), dessen Angaben wir hier folgen, gibt als Ver- 
treter dieses Farbtons unter den Körperfarben die des Zinnobers an. 
Von C ab bis D (A 589) folgt ein allmählicher Übergang über Orange 
(durch Mennige repräsentiert, von OsrtwALp nach der Farbe der 
Kapuzinerkresse als „Kress“ bezeichnet) nach Goldgelb (Bleioxyd); 
bei etwa A 575 ist ein ganz schmaler Bezirk reinen Gelbs (chrom- 
saures Blei), dann nimmt der Eindruck des Grün mehr und mehr 
überhand, zuerst bis etwa E (4 527) Gelbgrün liefernd, zwischen 
E und b (4 517) als reines Grün (ScHEEr’sches Grün); nunmehr treten 
blaue Nuancen auf, die sich etwa folgendermaßen umschreiben lassen: 
b bis F (486) Blaugrün und Grünblau, dann etwa bis 4 470 
Cyanblau oder Eisblau (ÖstwaArn) (Vertreter: Berliner Blau); bis & 
(431) Indigblau (Ultramarin; Ostwarp: Ublau); das Ende des 
Spektrums bildet von G an das Violett (Farbe der Veilchen; Ost- 
wa: Veil); gegenüber dem Blau ist ihm ein gewisser rötlicher 
Einschlag nicht abzusprechen. Ohne wesentliche Änderung des Farb- 
tons nimmt das Violett mehr und mehr an Helligkeit ab, und wird 
unter normalen Umständen wenig unterhalb 4390 unsichtbar; bei 
seinen sorgfältigen Untersuchungen fand HerLMmHoLTz (5 u. 6) jedoch 
noch sichtbare Wirkung des Sonnenlichtes bis zum Ende seines Spek- 
trums (also etwa 300 au); doch spielt hierbei die Fluoreszenz der 
Augenmedien sicherlich eine Rolle. 


3. Farbenunterschiedsschwelle. 


Der geschilderte Verlauf zeigt, dab die einzelnen Farbempfin- 
dungen durchaus nicht gleichmäßig auf das Spektrum verteilt sind; 
es ist lehrreich, sich dies zu veranschaulichen. Dazu ist gut geeignet 
eine Darstellung der Unterscheidungsempfindlichkeit — Schwelle des 
Auges für Farben, also der Wellenlängenbreite 44, die jeweils als 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 6 
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farbtongleich empfunden wird (Fig. 3); Minima der Kurve bezeichnen 
raschen Farbwechsel in der betreffenden Spektralgegend, Maxima 
monotone Gebiete. Es heben sich also deutlich drei Spektralgebiete 
heraus mit einer geringen Farbänderung auf große Erstreckung: an 
beiden Spektralenden und im Grün). Könıe u. Drererrer (1) und 
ebenso E. Bropkun (4) für sein dichromatisches Auge benutzten 
zur Untersuchung den mittleren Fehler vieler Ablesungen bei Ein- 
stellung auf Gleichheit zwischen einer variablen Wellenlänge eines 
Spektrums und einer festen eines anderen Spektrums; F. Exner (D), 
besonders eingehend O. STEINDLER (1), und vor ihnen in gleicher Weise 
MANDELSTAMM (1), DOBROWOLSKY (1 u. 2) und Peırce (1) den eben noch 


650 600 550 500 450 


Fig. 3. 
Spektralverlauf der Farbenunterschiedsschwelle. Kurve 1 nach DirTterıcr, 
2 nach Könıg, 3 nach Exner, 4 nach Ostwar». 


gleichaussehenden Wellenlängenunterschied in verschiedenen Spektral- 
gegenden, während Wı. Ostwaup (13, p. 113—117) in origineller Weise 
seinen in gleiche Empfindungsstufen geteilten Pigmentfarbenkreis ($. u.) 
mit dem Spektrum verglich. Die Übereinstimmung aller verschiedenen 


Methoden ist eine sehr schöne. Wir werden auf die große Bedeutung ' 
dieser Erscheinungen weiter unten nochmals zu sprechen kommen. , 


Erwähnt sei noch, daß die mit a und b bezeichneten Stücke derselben | 


Kurven sich auf Messungen bei großer (a) bzw. geringer (b) Licht- - 


stärke beziehen. 


Die gleichen Umstände wie Fig. 3 zeigt auch die von Wr. Ost- - 
wALp übernommene Darstellung der Fig. 4; da, wie gesagt, in seinem ı 


Farbenkreis die einzelnen Nummern (1--24) sich in gleichen Emp-- 


') P. Metz (1) will mit Einschluß der beiden Hauptminima der Kurve im Gelb ı 
und Blaugrün insgesamt 28 Minima und 27 Maxima gefunden haben. 
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findungsstufen folgen, müssen bei einer Gegenüberstellung von Kreis- 
nummern und Wellenlängen Terrassen und Steilhänge auftreten, denen 
die Maxima und Minima der Fig. 3 entsprechen. 

In engem Zusammenhang hiermit steht die Frage: Wieviele Farben 
gibt es im Spektrum? Die auf Newron zurückgehende Angabe der 
„sieben Regenbogenfarben“ gibt natürlich nur eine rohe Übersicht 
nach Maßgabe der Farbtöne, für die wir einfache Namen besitzen; 
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Beziehungen des Ostwarp-Farbkreises zum Spektrum, nach OstwAu». 


immerhin ist auch deren geringe Zahl nicht ohne Interesse. Auf 
Grund der soeben dargelegten Untersuchungen lassen sich aber ge- 
nauere Aussagen machen, da ja der reziproke Wert von AA geradezu 
ein Maß für die Zahl der Farben ergibt, wenn er über das ganze 
sichtbare Spektrum integriert wird. Berechnungen solcher Art wurden 
wohl zuerst von A. Könıs (6) ausgeführt, wobei er, gestützt auf die 
Messungen des AA von W. UatHorr (1), das Resultat fand, daß unter 
normalen Bedingungen etwa 160 Farbtöne im Spektrum unterscheidbar 
sind. Diese Zahl gibt einen recht guten Mittelwert. Interessant ist, 
daß auch für das grünblinde Auge E. Bropnun’s (4) nach dessen 
Messungen die Anzahl der Spektralfarben etwa 140 beträgt. DonxDers (1) 
stellte sich einen Farbenkreis aus Olfarben !) mit 100 eben unter- 
scheidbaren Stufen her, CHEvREUT'S (4, 5) Farbenkreis umfaßt 72 
Nummern; J. v. Krıes (2, 19) gibt 230 reine Farben an, OsrwaAup (5 
und 13) etwa 4--500, und teilt demgemäß seinen Farbenkreis in 100 
gut unterscheidbare Stufen ’?). 


») Allerdings mit Einschluß der Purpurfarben. 
2) Nach Weissengorn (1) sind im Farbenkreis gar weit über 3500 Stufen unter- 
scheidbar! 
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Alle die Angaben beziehen sich selbstredend auf mittlere Be- 
leuchtungsstärke; sowohl bei Abnahme als auch bei übermäßiger Zu- 
nahme nimmt die Unterscheidungsfähigkeit ab, wobei zugleich alle 
Farben mehr oder weniger rasch an Reinheit verlieren; im ersteren 
Falle infolge des allmählich an Wirkung zunehmenden grauen Stäbchen- 
sehens, im letzteren Falle infolge von Blendung, die einer Verweib- 
lichung der Farben an Wirkung gleichkommt. 


4. Bipäre Mischungen. 


Nachdem wir somit die einfachen Farben genügend kennen ge- 
lernt haben, können wir die nächste Frage stellen: welche Emp- 
findungen hat das Auge, wenn zwei verschiedene spektrale Reize 
zugleich einwirken? Die Frage ist nach Newron (2), der sie zuerst 
stellte, erst von Wünsch (1), Young (l), HELMHOLTZ (2, 4), MAxwELL 
(1,2, 3), J. J. Mürter (1) behandelt worden, besonders eingehend dann 
auf Veranlassung von HELMHOLTZ durch A. Könıg und C. DIETERICI 
(2, 3). Die erste Übersicht über die Mannigfaltigkeit der Resultate 
vermittelt am besten die viel zitierte, in Tabelle 2 wiedergegebene 
Aufstellung von HELMHOLTZ. Es sind jeweils am linken und am oberen 
Rand die reinen Spektralfarben vermerkt, dort, wo sich eine hori- 
zontale und eine vertikale Zeile treffen, die Mischfarbe, die sich aus 
den beiden entsprechenden Komponenten ergibt. Man ersieht, daß bei 
Mischung zweier im Spektrum nahe benachbarter Wellenlängen im 
allgemeinen die Mischfarbe das gleiche Aussehen hat, wie eine 
zwischen beiden Komponenten liegende Wellenlänge; für Mischungen, 
die eine grüne Komponente enthalten, gilt dies wenigstens angenähert. 
Rücken aber die beiden Komponenten der Mischung im Spektrum ' 
auseinander, so entstehen in allen Fällen neue im reinen Spektrum 
nicht vorhandene Mischfarben, die sich von den Spektralfarben durch 
ihre Unreinheit, Weißlichkeit unterscheiden. Ja, schließlich gelingt ; 


Tabelle 2. 


Mischfarben nach HELMHOoLTZ 


Gelb |Grüngelb' Grün |Blaugrün | Oyanblau | Indigblau Violett 
| | 
778 l 

Rot Orange| Goldgelb |wß. Gelb | Weiß wß. Rosa | dk. Rosa | Purpur 
Orange Gelb | Gelb | wß. Gelb | Weiß \wß. Rosa |dk. Rosa 
Gelb Grüngelb | wß. Grün | wß. Grün | Weiß ı wß. Rosa 
Grüngelb Grün wß. Grün | wß. Grün | Weiß 
Grün ß Blaugrün | Wasserblau | wß. Blau 
Blaugrün | , Wasserblau | Wasserblau 
Oyanblau | | Indigblau 


dk. = dunkel, wß, — weißlich. 
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es bei fast allen Wellenlängen, eine dazu passende zu finden, die mit 
ihr gemischt völlige Farbiosigkeit, also den Eindruck „Weiß“ 
ergibt. Geht man mit dem Abstand der beiden zu mischenden Wellen- 
längen noch weiter, so nimmt die Farbsättigung der Mischfarbe wieder 
zu, gleichzeitig treten aber auch Mischungen auf, die im Spektrum 
kein Analogon haben, nämlich die Purpurfarben und ihre weiß- 
lichen Abwandlungen, die wir als Rosa bezeichnen. Eine Sonder- 
stellung nehmen im Spektrum die mittleren Wellenlängen, die den 
Eindruck Grün erregen, ein: zu ihnen gibt es nämlich keine einzelne 
Wellenlänge, die eine farblose Mischung 
erzeugt. 


Grun 


Violett 


Die Ergebnisse sind demnach komplizierter, als wir zunächst 
vermuten mochten: sie lassen sich aber mit einem Schlage über- 
sichtlich gestalten, wenn wir die ebenfalls von HELMHOLTZ (4, 8) 
stammende Fie. 5 betrachten, die letzten Endes auf Newron’s Farben- 
kreis (Fig. 6) zurückgeht: es sind hier graphisch die ganzen Mischungs- 
verhältnisse dargestellt, indem die Spektralfarben längs einer Kurve 


angeordnet wurden, die um so mehr gekrümmt ist, je weißlicher die 


Mischung zweier nahe benachbarter Wellenlängen ausfällt. In der 
Mitte dieser Farbentafel ist Weiß dargestellt, die Diagonalen 
durch diesen Punkt zeigen diejenigen Wellenlängenpaare an, die in 
geeignetem Verhältnis gemischt, Weiß ergeben, und die man in An- 
lehnung an diese Darstellungsart als Gegenfarben bezeichnet. Die 
Farbentafel ist in völligem Einklang mit der obigen Tabelle 2. Be- 
sonders schön erkennen wir aber hier die Kigenart der grünen Spektral- 
teile: sie haben im Spektrum keine Gegenfarbe, ihren Gegenpol bilden 
die Purpurtöne, die aus der Mischung des roten und violetten Spektral- 
endes entstehen. Ein Vergleich der Fig. 5 und 6 bringt uns aber 
auch zum Bewußtsein, daß die Darstellung des Newron’schen Farben- 
kreises zwar qualitativ ungefähr richtige Auskunft gibt, daß aber 
für genauere Prüfungen nur die der Natur des Sehorgans angepabte 
HELMHoLTz’sche Farbentafel in Frage kommen kann. 
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Fassen wir nun nochmals das Gewonnene in etwas anderer Art 
zusammen, so können wir sehen, daß schematisch das Spektrum ein- 


geteilt werden kann in fünf Gebiete: am langwelligen und am kurz 


welligen Ende je eine Zone konstanten Farbtons (im Rot etwa bis 
1.655, im Violett bis etwa 4 430), die man nach A. Könıe !) als mono- 
ehromatische Endstrecken bezeichnet, daran anschließend (etwa 
von 4 655—630 und A 475-430) zwei diehromatische Zwischen- 


strecken, die ihren Namen daher haben, weil jeder zwischenliegende 


Farbton genau durch Mischung der beiden Endpunktwellenlängen 
herstellbar ist: die übrigbleibende Mitte des Spektrums, die grüne 
Mittelstrecke, entspricht dem stark gekrümmten Teil unserer 
Fig. 5, und gehorcht keinem solchen dichromatischen Mischungsgesetz. 


5. Mischung von mehr als zwei Spektrallichtern. 


Die wichtigsten Folgerungen, die wir aus unserer Farbentafel 
ziehen können, sind aber die: 

1. Innerhalb der durch die Spektralkurve und die 
Purpurgerade begrenzten Fläche sind (wenn wir zunächst 
von der Intensität absehen) alle durch reelle Lichter her- 
stellbaren Farben dargestellt. 

2. Jede Farbe (unter der gleichen Einschränkung) läßt sich 


durch Mischung zweier passender Wellenlängen reali- 


sieren. 


3. Allgemein liegt der Ort irgendeiner Mischungin: 
der Farbentafel auf der geraden Verbindungslinie: 


ihrer Komponenten. 


Daraus ergibt sich aber notwendig, daß durch Mischung von mehr 
als zwei Komponenten in keinem Falle wesentlich neue Farben ent- } 
stehen, was in der Tat der Fall ist: auch durch Mischung einer 
unendlichen Zahl von Wellenlängen (eines oder mehrerer ganzer 
Spektralgebiete) erhalten wir stets die gleichen Lichteindrücke, wie 
sie durch irgend zwei Wellenlängen hervorgebracht werden können. 

Hieraus wieder folgt der Schluß, daß im allgemeinen jeder Ort] 


der Farbentafel durch unendlich viele Liehtmischungen 


verwirklicht werden kann, die alle auf unser Auge den Eindruck der 
gleichen Farbe machen: jeder Punkt der Farbentafel ist der geo-J 
metrische Ort aller gleichaussehenden Lichtgemische 


oder aller „Lichter gleicher Reizart“ (nach v. Krızs). 


) A. Könige u. ©. Dierericı (3); die angegebenen Grenzen, besonders im kurz- J 
welligen Spektralteil, erheben, wie schon Könıg betont, keinen Anspruch auf große 4 


Genauigkeit; er gibt sogar zu, daß die Existenz der monochromatischen Endst. ecke‘ 
am violetten Ende fraglich sei. 
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Ein besonderes Interesse verdient als ein spezieller Fall dieser 
soeben ausgesprochenen Mischungstatsache der Weißpunkt, Auch 
er entspricht dem Ort unendlich vieler Mischungsmöglichkeiten. Sind 
nur zwei Komponenten vorhanden (die nicht unbedingt spektrale 
Lichter sein müssen, sondern an irgendwelchen Orten der Tafel, 
jedoch auf gerader Linie durch den Weißpunkt, liegen können), so 
pflegt man, wie schon gesagt, von Gegenfarben zu sprechen. 
Gerade aber die spektralen Gegenfarbenpaare wollen wir noch näher 
betrachten. Schon HELMHOLTZ (4), der als erster und mit kaum über- 
troftener Sorgfalt sie untersuchte, bemerkte die durch die Fig. 7 ver- 
anschaulichte Beziehung, daß die Gegenfarbenpunkte, in der darge- 
stellten Art in ein rechtwinkliges Koordinatensystem eingezeichnet, 
recht genau auf dem Aste einer Hyperbel liegen. GRÜNBERG (1) hat 
später als Mittelwerte der Messungen mehrerer Beobachter (in die 
Figur eingetragen) als Asymptoten der Hyperbel die Wellenlängen 
498 und 559 au berechnet, und für die Hyperbel selbst die Gleichung 
aufgestellt 

(A, — 559) (498 — },) = 424. 
Hieraus läßt sich mit ausreichender Genauigkeit zu jeder Wellenlänge 
die Gegenfarbe berechnen. Siehe dazu auch H. Scuuzz (5). 


500 


450 
Az 


T 230 


650 600 550 
A, ‘ 


KionT. 
Spektrale Gegenfarben nach M. v. Frey (F), Hrımnorız (H), Ives (D), Könıe (Kö), 
OstwarD (O). 


Da das weiße Licht für uns eine hervorragende Rolle spielt (auf 
sein Wesen werden wir im Kapitel II noch eingehen), und somit der 
Weißpunkt in der Farbentafel gleichermaßen wie die Spektralfarben 
eine ausgezeichnete Stellung einnimmt, so können wir an ihn noch 
eine weitere Betrachtung knüpfen: wir können nämlich uns jede be- 
liebige Farbe der Tafel zusammengesetzt denken aus Weiß und einer 
bestimmten Spektralfarbe oder der Gegenfarbe einer solchen (Purpur), 
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und können sie hierdurch prinzipiell auch verifizieren; dies steht 
durchaus im Einklang mit unseren Farbenmischungsregeln. Es ist 
uns hiermit das erste Mittel in die Hand gegeben, eine beliebige 
Farbe eindeutig zu bezeichnen und stets wieder herzustellen. Man 
errät leicht, daß das, was bei zunehmendem Gehalt der Mischung an 
Weiß sich ändert, das ist, was wir Sättigung zu nennen pflegen, 
während der Farbton (eben die definierende Wellenlänge) ungeändert 
bleibt. Diese Art, die Farben zu bezeichnen, hat sich unter dem 
Namen „monochromatic-plus-white-system“ besonders in der englisch- 
amerikanischen Literatur eingebürgert; siehe z. B. Ives (12), auch 
GuILD (6, 8). 


6. Die Drei-Grundfarben-Hypothese. 


Haben wir bisher nur Tatsachen geschildert, so wollen wir uns 
jetzt einem streng genommen noch hypothetischen Gebiet zuwenden, 
das gleichwohl uns von großem Nutzen ist, nämlich der spezielleren 
Youxs-HEeLmHoutz’schen Farbenlehre?). Diese geht, unter 
Zugrundelegung aller bisher genannten Tatsachen, an die Frage heran, 
wie all diese Erscheinungen, vor allem die Verhältnisse der Farben- 
mischung und die eigenartige Form der Farbentafel, physiologisch 
gedeutet werden könnten. Dabei tritt auch das weitere Problem auf, 
wieviel und welche fixe Eichfarben nötig sind, um daraus alle in der 
reellen Farbenfläche möglichen Farben zu ermischen. Daß zwei Farben 
nicht ausreichen, ist sofort klar, da ja nach Obigem ihre sämtlichen 
Abkömmlinge nur auf einer Linie liegen. Mit drei Punkten jedoch 
ließe sich die Fläche einer begrenzten Ebene umfassen: versuchen 
wir aber, drei reine Lichter zu bestimmen, die den Zweck erfüllen, 
so zeigen sich alle möglichen Tripel gleich ungeeignet, infolge der 
stetig konvexen Krümmung der Spektralkurve. 

Daß mit vier, fünf..., überhaupt einer endlichen Zahl von reellen 
Eichlichtern im Prinzip nicht mehr zu erreichen ist, ist ohne weiteres 
einleuchtend. Die Farbflläche wird durch ein Polygon aus reellen 
Farbpunkten nur angenähert, nicht lückenlos erfüllt. Wollen wir 
unser Ziel erreichen, so müssen wir also schon zu drei Punkten unsere 
Zuflucht nehmen, die außerhalb der reellen Farbfläche liegen, oder 
von denen dies mindestens eine tut. Welche Bedeutung hat dies aber? 

Hier setzt nun die Hypothese von Tu. Young (1,3) ein. 
Danach sollen für die Farbempfindung auf der Netzhaut drei ver- 
schiedene Arten von Empfangsapparaten an den Nervenendigungen 
verantwortlich sein, die ihr Erregungsmaximum an verschiedenen 

!) E. SchröpinGer (9) teilt in sehr geschiekter Weise die ausführliche Besprechung 
dieser Hypothese in drei „Stufen der Bestimmtheit“ ein, „von deren jede folgende 


die vorangehende präzisiert, damit aber auch in zunehmendem Maße hypothetisch wird“. 
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Stellen des Spektrums haben, so daß die einen in erster Linie als 
rotempfindlich, die anderen als grünempfindlich, die dritten als blau- 
(oder violett) -empfindlich bezeichnet werden können. ‚Jede Wellen- 
länge soll alle drei Rezeptoren anregen, jedoch in verschiedenem Maße; 
durch das Verhältnis der Anregung der drei Organe soll der Farbton 
bestimmt sein. Welcher Art die Organe morphologisch sind, bleibt 
eine offene Frage, da anatomisch noch nichts darüber sicher ent- 
schieden werden kann; jedenfalls müssen die Gebiete äußerst klein 
sein und sich wahrscheinlich in den Zapfen befinden. 

Unleugbar hat die Hypothese sehr viel für sich; steht doch keine 
bekannte Tatsache in offenem Widerspruch mit ihr (über die aus ihr 
folgende Definition der Sättigung werden wir weiter unten noch 
sprechen, ebenso über die Vierfarbenlehre). Insbesondere erhellt aus 
den gemachten Angaben, daß es nicht möglich ist, durch reelle Farben 
eine einzige der Grundempfindungen zu erregen, da stets die 
anderen sich mit beteiligen; die Grundempfindungen (G.-E.) sind damit 
nicht reelle Orte der Farbentafel, liegen also außerhalb der 
Spektralkurve. Alle Farbenmischungssätze lassen sich im übrigen 
völlig befriedigen. 

Was man etwa als Beweisgründe für die Hypothese anführen 
kann, sind außer ihrer Widerspruchsfreiheit folgende Umstände: 

1. Die Erscheinungen der Farbenblindheit können zum großen 
Teil ihre Erklärung finden und geradezu als Stütze der Hypothese 
dienen, indem sich ein großer Teil derselben als Ausfallerscheinungen 
einzelner Grundempfindungen deuten läßt, wie sogleich noch näher 
auszuführen sein wird. 

2. Durch Ermüdung des Auges mit einer besonders grellen, 
leuchtenden Farbe kann man nach HELMHOLTZ (8) Kontrastfarben 
erzeugen, die bedeutend gesättigter als Spektralfarben erscheinen; 
dies läßt sich dadurch erklären, daß durch die wirksame Farbe etwa 
zwei der Grundempfindungsorgane besonders stark, bis zur Über- 
müdung, erregt werden, so daß das Auge eine danach dargebotene 
farblose Fläche wesentlich nur mit dem unermüdeten dritten Organ 
wahrnimmt. Diese subjektive Farbe, von der sich kein „Spektrum“ 
angeben läßt, kann also weit außerhalb der reellen Farbfläche liegen 
und gibt etwa den Ort einer der Grundempfindungen an. 

3. Nach der schönen Untersuchung F. Exner’s (2) und neueren 
(auch die Ergebnisse von ©. Paun u. Wr. OstwAuDp (1) an Schulkindern 
lassen sich in diesem Sinne verwerten) fallen die Farben, die wir 
vor anderen bevorzuren, im Farbton meist sehr nahe mit den als 


') Darüber, ob die dritte Grundempfindung blau oder violett sei, waren lange 
Meinungsverschiedenheiten, die auch heute noch nicht restlos geklärt sind. Für uns 
ist dies belanglos: wir nennen die Farbe der Kürze halber stets „blaue Grundemp- 
findung“. 


769 


90 SIEGFRIED Röscn. 


Grundempfindungsfarben ermittelten zusammen, was nach der YounG- 
Hermnorrz’schen Hypothese immerhin erklärt werden kann. 

4. Bei Verminderung der Intensität eines Spektrums, ehe noch 
das Stäbehensehen merklich in Erscheinung tritt, sind es insbesondere 
drei Farbtöne, die unter Verschwinden der Zwischenfarben mit 
ziemlich schroffen Übergängen übrigbleiben: Rot, Grün und Blau- 
violett; von ihren Entdeckern wurde diese, BEZoLD-BrÜCKE’sches 
Phänomen!) genannte Erscheinung dahin erklärt, daß für jede 
Wellenlänge zuerst die am wenigsten vertretene G.-E. unterschwellig 
werde, so daß eine allgemeine Farbtonverschiebung in Richtung der 
drei G.-E. resultiere. F. Exner (1) hat diese Erscheinung sehr ge- 
schickt zu einer experimentellen Bestimmung der Durchschnittspunkte 
der G.-E.-Kurven in Fig. 10 (s. u.) benutzt. 

5. Die gleiche Erscheinung der Farbtonverschiebung gewahrt 
man beim Überblicken eines nicht sehr in die Länge gezogenen 
Spektralbandes, wie es etwa ein Taschenspektroskop liefert (vgl. auch 
Fig. 3 und 4), ferner nach SCHRÖDINGER (3) beim „UÜbergießen“ eines 
reinen Spektrums mit Weiß. 

6. Auch einige Versuche CHAUvzEAv’s (1,2, 3), die sich vor allem 
mit Kontrastfarben und mit Reizgeschwindigkeiten für verschiedene 
Farben befassen, wurden im Sinne der YoUnG-HELMHOLTzZ’schen Lehre 
gedeutet (zit. nach ESTEL (1)). 

Der Befund, daß beim Betrachten eines Farbkreises stets vier 
Farben den Eindruck von einfachen machen (Rot, Gelb, Grün, Blau), 
läßt sich deuten durch die v. Krızs’sche Zonentheorie, wonach 
im Verlauf der Nervenleitungsbahn zuerst (im Auge) eine physiologisch- 
anatomisch bedingte Dreiteilung der Rezeptoren vorhanden ist. die 
später (etwa im Gehirn) einer irgendwie beschaffenen Vierteilung Platz 
macht. Diese Auffassung ist auch schon bei Doxpers (1) angedeutet. 

Die spezielle Wahl der drei Grundempfindungen ist nun noch zu 
besprechen. Es ist das große Verdienst von A. König u. (. DIiETERICI (2,3), 
seinem Mitarbeiter, hierzu die nötigen messenden Grundlagen ge- 
schaffen zu haben. Zunächst erscheint es natürlich, nachdem man 
durch Farbenmischungsversuche für ein bestimmtes Auge die Form 
der Farbentafel (Fig. 5) gefunden hat, die beiden spektralen End- 
farben als G.-E. zu benutzen und dazu als dritten Punkt den Schnitt- 
punkt der beiden Kurventangenten’ zu nehmen, die von den beiden 
Spektralendpunkten aus durch die dichromatischen Zwischenstrecken 
gegeben sind. Diese Wahl traf Könıg zuerst, und nannte das ent- 
stehende Tripel das der Elementarempfindungen. Sie haben 
den Vorzug, das kleinste gleichseitige Dreieck zu bilden, das um die 
Farbfläche gelegt werden kann (s. Fig. 9). 


') W. Bszouv (1), E. Brück (7). 
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Jede einzelne Spektralfarbe erhält durch diese Wahl in bezug 
auf das Dreieck ein Koordinatentripel, das angibt, mit welcher 
relativen Stärke jede der Elementarempfindungen bei ihrem Zustande- 
kommen beteiligt ist. Man kann diese Verhältnisse in die Form 
einer rechtwinkligen Spektraldarstellung bringen und erhält somit 
die spektrale Erregungsverteilung der drei Elementarempfindungen. 
Dies ist in Fig. 8 veranschaulicht, wobei die entstehenden Kurven 
so normiert sind, daß die von ihnen und der Grundlinie eingeschlossenen 
Flächeninhalte gleich sind. Dies ist eine rein willkürliche, aber 
zweckmäßige Annahme, die für die Erregung durch weißes Licht 
gelten soll und aussagt, daß die Gesamterregung durch dieses für 
jede der E--E. gleich sei. 


Fig. 8. 
Köxıs’s Elementarempfindungen im Spektrum. 


Indem nun aber Könıs u. DIETERICI die gleichen Farbenmischungs- 
versuche von partiell Farbenblinden anstellen ließen, fanden sie, daß 
für diese sich die Resultate mit ziemlicher Näherung so verhalten, 
als ob bei ihnen eine der Kurven der Fig. 8 fehle. Sie machten 
deshalb nach der YounG-HermHorz’schen Hypothese die plausible 
Annahme, daß diese Art der Farbenblindheit geradezu durch das 
Fehlen oder die Unwirksamkeit einer der drei Rezeptorenarten 
bedingt sei, und weiterhin, daß somit auch im normalen Auge die 
Erregungsverteilung eines der drei Organe die gleiche sei wie die 
des fehlenden beim Farbenblinden. Da letztere sich experimentell 
bestimmen ließen, so konnten daraus Könıs u. DieTericı die wahr- 
scheinliche Form der Kurven auch für das normale Auge errechnen. 
Die gefundenen Werte sind in Fig. 18 dargestellt in Form des Könıc- 
schen Farbendreiecks. Man ersieht, daß keine der Grund- 
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empfindungen, wie hier die Koordinaten zum Unterschied von 
den rein rechnerischen Elementarempfindungen genannt sind, mit 
einer Stelle der Spektralkurve mehr zusammenfällt '). 


% 


450 


400 £ 


Fig. 9. 
Spektralfarbenkurve im Könıgs’schen Elementarempfindungsdreieck. 


Die Messungen von KÖNIG u. DIETERICI sind in dieser Gründlich- 
keit bisher leider die einzigen geblieben auf diesem so sehr wichtigen 
Gebiet). Wohl sind ihre Ergebnisse vielfacher Kritik und mannig- 
facher Abänderung ausgesetzt gewesen (siehe Kap. III), doch kann 
eine endgültige Vereinbarung über die Wahl der Koordinaten, ähnlich 
wie bei Besprechung der Tabelle I, natürlich erst erfolgen, wenn 
durch eine größere Reihe von Beobachtern die Charakterisierung eines 
„mittleren Auges“ ermöglicht wird. Einstweilen können also nur die 
Könıs-Dietericrschen Werte als experimentell begründet angesehen 
werden. Wenn trotzdem im folgenden nicht diese, sondern die von 
Ives (4, 10) daraus berechneten Werte zugrunde gelest sind, so ge- 
schieht dies «nicht in der Annahme, daß ihnen größere Wahrheit 


') A. König gibt übrigens an, daß seine Wahl für den Blaupunkt eine ziemliche 
Willkür in sich schließe. 

?) Wie Lax u. Pıranı (1) angeben, hat jedoch Prof. Arnr KoHLRAUSCH im 
Greifswalder physiologischen Institut gründliche Neubestimmungen begonnen, was 
sehr zu begrüßen ist. Auch HascHek (1) spricht von solchen Neumessungen. Der Grund 
der Spärlichkeit solcher Unternehmungen dürfte in den experimentellen Schwierig- 
keiten und der Langwierigkeit zu finden sein. 


172 


Darstellung der Farbenlehre für die Zwecke des Mineralogen. 93 


innewohne, sondern aus dem rein praktischen Grunde, weil sie einer- 
seits in sich sehr gut ausgeglichen sind, und weil andererseits eine 
Reihe wichtiger Durchreehnungen auf sie begründet bereits vor- 
liegen, die für die Könıs’schen Werte erst geschaffen werden müßten. 
Diese Werte sind in der Tabelle 3 zusammengestellt, und in Fig. 10 
als spektrale Grundempfindungskurven nach Ives, in Fig. Ila in 
Form des Ivzs’schen. Farbendreiecks mit eingetragener Kurve der 
Spektralfarben !) gezeichnet; Fig. 11b gibt eine Darstellung der pro- 
zentualen Beteiligung von r, g, b an jeder Spektralfarbe in recht- 
winkligen Koordinationen wieder, die wir noch oft neben dem Dreieck 
mit Nutzen verwenden werden. 


Tabelle 3. 


Spektralverlauf der Ives’schen Grundempfindungen. 


4 T gq | b | h) 1% 9% b% 
700 0,90 0,13 0 0,38 87,4 12,6 0 
690 1,69 0,24 0 0,77 87,3 197 0 
680 2,63 0,41 0 | 1,59 870 | 180 0 
670 6,19 0,98 0 2,99 86,4 18.186 1% ‚0 
660 10,52 1,82 0 5,71 85,3 17 0 
650 17,69 3,38 0 10,01 83,9 16,1 0 
640 28,14 6,27 0 16,37 81,8 18,2 0 
630 39,78 10,34 0,04 24,79 79,3 20,6 0,1 
620 54,03 17,28 0,09 35,63 75,6 24,3 0,1 
610 65,48 24,95 0,27. 90 47.05..210.722 27,6 0,2 
600 74,86 37,34 0,45 59,02 66,5 33,1 0,4 
590 82,55 54,03 0,96 70,80 601 | 898 0,6 
580 87,05 74,30 1,97 81,37 53,3 45,5 1,2 
570 88,55 93,06 2,59 89,04 48,1 BOB LA 
560 87,43 104,1 3,15 93,06 as.on I BAR 6 
550 82,55 108,1 4,05 93,06 Re 
540 74,30 105,8 5,29 89,23 AO IP 7573 | 
530 62,85 97,18 6,77 80,63 87,7 58,2 4,1 
520 50,28 82,93 9,78 66,41 35,2 58,0 6,8 
510 36,02 62,66 14,60 47,05 31,8 55.3 12,9 
500 21,95 43,34 21,95 30,21 25,1 49,8 25,1 
490 10,79 28,89 40,71 19,45 13,4 35,9 50,7 
480 3,81 18,76 78,99 13,00. | 3,7 ee 
470 1,69 11,22 ER u 8,6 90,1 
460 0,17 5,98 141,84 | 5,61 0,1 42 7'987 
450 0,0 2,76 150,67 | 3,55 0,0 IB.2.., 2983 
440 1,22 0,73 143,15 2,15 0,8 05,987 
430 2,19 0 110,32 1,08 2,0 0 98,0 
420 2,70 0 68,48 | 0,37 3,8 0 96,2 
410 2.21 0 4315 | 01 4,9 0) 9,1 
400 1,37 0 23,83 0,04 5,4 0 | 94,6 
390 0,54 ) 91010 5,6 0 | 94,4 


1) Diese Kurve befriedigt auch recht gut die aus den Messungen von H. GoLp- 
Mann (1) folgende Forderung, daß die Wellenlängen der Herıng’schen „Urfarben“ an 
stark gekrümmten Stellen liegen müssen. 
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Die Forderungen, die an eine zukünftige allgemeine Vereinbarung 
von Grundempfindungskurven, wie sie für einheitliche Darstellung 
aller Art unerläßlich ist, zu stellen sind, dürften hauptsächlich in 


folgendem bestehen: En 
1. Die Kurven müssen möglichst getreu die Verhältnisse eines 


normal-farbentüchtigen „mittleren Auges“ wiedergeben; 
2, die drei spektralen Kurven nach Fig. 10 müssen stetigen, 


möglichst einfachen Verlauf zeigen; 


To 600 500 A 
Fig. 10. 
Grundempfindungen nach Ives im Spektrum. 


3. nicht nur die Absolutwerte, sondern auch die Verhältnisse je 
zweier der G.-E.-Größen müssen einen stetigen Spektralverlauf ergeben, 
woraus die Stetigkeit der Spektralkurve im Dreieck folgt; 

4. durch Summation der drei jeweils mit einem passenden Faktor 
(s. unten) zu versehenden G.-E.-Kurven muß sich genau die durch 
Fig. 1a und Tabelle 1 festgelegte Helliekeitskurve ergeben; 

5. die Grenzkurve im Farbdreieck darf nirgends konkave Stellen 
aufweisen (wie das bei den meisten bekannt gewordenen Kurven der 
Fall ist), denn dies hieße, daß eine aus zwei Spektralfarben ermischte 
Farbe gesättigter wäre als die zwischenliegende Spektralfarbe gleicher 
Tönung; 

6. in der Dreiecksdarstellung müssen jeweils auf geraden Ver- 
bindungslinien durch den Weißpunkt genaue spektrale Gegenfarben 
liegen, die unter sich in rationellem Verhältnis nach Fig. 7 stehen, 
vielleicht unter Innehaltung des Hyperbelgesetzes. 

Wie man sieht, bedarf es einer sorgfältigen und mühsamen 
Durcharbeitung, um diese Forderungen alle zu befriedigen. 
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86 en a 


Fig. 11a. 


Grundempfindungsdreieck nach Ivzs mit eingezeichneter Spektralkurve. 
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Fig. 11b. 
Anteilige Spektraldarstellung der Ivzs’schen Grundempfindungen. 
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7. Anormale Farbensysteme. 


In Hinsicht auf Farbenblindheit soll wegen ihrer eroßen 


praktischen Tragweite kurz noch einiges angeführt werden !). Es sind 
in der Tat alle drei Arten von Farbenblinden bekannt geworden, die 
man nach der Youns-HeLmHorrz’schen Theorie erwarten muß, wenn 
man die Deutung als Ausfallerscheinung einzelner Grundempfindungen 
annehmen will. Man pflegt sie als partiell Farbenblinde zu 
bezeichnen, oder, da bei ihnen nur mehr zwei Empfindungen vorhanden 
sind, als Diehromaten. Spezielle Bezeichnungen für den einzelnen 
Typus sind Rotblinde (Protanope), Grünblinde (Deuteranope) und Blau- 
blinde (Tritanope). ‚Jeder dieser Dichromaten sieht das Spektrum nur 
aus zwei Farbtönen bestehend, die durch eine farblose, „neutrale 
Zone“ verbunden sind. So sieht der Rotblinde im Spektrum nur gelb 
und blau, der Grünblinde rot und blau, der Blaublinde (ein aller- 
dings sehr selten auftretender Typus ?)) rot und grün. Geometrisch 
lassen sich die Verhältnisse in der Farbtafel (Fig. 9, 11a) leicht ver- 
anschaulichen, indem man von der Ecke der jeweiligen Ausfallfarbe 
aus Strahlen durch die Tafel zieht; das Strahlenbüschel stellt dann 
die Gesamtheit des um eine Dimension verkürzten Farbensystems dar, 
indem auf jedem Strahl gleichaussehende Farben liegen; Fig. 12 zeigt 
dies für den Fall eines Rotblinden. Der Strahl, der durch den Weib- 
punkt des farbentüchtigen Trichromaten geht, enthält auch bei ihm 
die neutrale Zone des Spektrums. 

Neben diesen Dichromaten gibt es nun noch einen Typus von 
Totalfarbenblinden (Monochromaten), die gar kein Vermögen 
zum Farbensehen haben, sondern nur Helligkeiten gewahren; da bei 
ihnen die spektrale Helligkeitverteilung ganz derjenigen des Däm- 
merungssehens beim Normalen entspricht, und sie auch stets eine 
deutliche Lichtscheu zeigen, so darf man ihr Sehen wohl als reines 
Stäbchensehen, also als Versagen des Zapfenapparates deuten. Eine 
analoge Ausfallerscheinung des Dämmerungsapparates, Hemeralopie 
oder Nachtblindheit genannt, wurde zuerst von PaRIıNaUD (1) be- 
schrieben. Auf andere Typen von Farbenblindheit wollen wir hier 
nicht näher eingehen. 


') Uber Farbenblindheit ist so enorm viel geschrieben worden, daß es kaum 
möglich sein dürfte, allen Autoren gerecht zu werden. Es sei deshalb als ältere Zu- 
sammenfassung nur das Buch von Jerrkıes (l) genannt, von neueren das Herm- 
Horrz’sche Handbuch (8), besonders die dritte Auflage mit den Zusätzen von W. NaGEL 
u..J.v. Krıes im 2. Bande, ferner die knappe und sehr übersichtliche Darstellung bei 
E. SCHRÖDINGER (9). 

°) Normalsichtige Augen können durch Einnehmen von Santonin blaublind 
gemacht werden; s. HzıLmuoLrz (8) und G. Hürner (1). 
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Da Farbenblindheit bei etwa dem 25. Teil aller männlichen In- 
dividuen (bei Frauen fast nie) vorkommt, so sollte jeder, der viel mit 
Farben zu tun hat, sich zuvor einer kleinen Prüfung in dieser Hin- 
sicht unterziehen. Die einfachsten Hilfsmittel hierzu bilden die wohl- 
bekannten von HoLMGREn (1) eingeführten farbigen Wollproben, und 
die ebenfalls stark verbreiteten gedruckten Tafeln nach NAGEL, nach 


Y 


Fig. 12. 
Farbentafel des Rotblinden. 


STILLING (1) und nach PopestÄ (1) u. a., auf denen in bunter Mosaik- 
schrift Buchstaben und Ziffern in Verwechslungsfarben angebracht 
sind, und die gewisse Typen von Farbenblinden nicht lesen können. 
Ein vorzügliches Mittel zur Prüfung auf Rot- und Grünblindheit 
bildet die sog. „Rayleighgleichung“; es wird eine Mischung von rotem 
Lithiumlicht (4 671) und grünem Thalliumlicht (2 536) mit dem 
homogenen gelben Natriumlicht (A 589) verglichen; hierbei bedürfen 
Rotblinde, Normalsichtige und Grünblinde ganz verschiedener Mengen- 
verhältnisse der Mischungskomponenten. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 7 
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8. Die Grundempfindungskurven. 


Nach unseren heutigen physikalischen und physiologischen An- 
schauungen erscheint es sehr wahrscheinlich, daß die in den Nerven- 
endigungen sich abspielenden Prozesse elektromagnetischer Natur 
sind. Für den Vorgang der Adaptation an Dunkelheit hat insbesondere 
P. LAsarrrr (1, 2), ferner A. Pürrter (1) und S. Hecar (1) versucht, 
eine quantitative Theorie aufzustellen, wonach die Nerven durch 
Ionen gereizt werden; die Ionen entstehen ihrerseits infolge der 
photochemischen Zersetzung des sog. „Sehpurpurs“, eines in den 
Stäbehen der Retina enthaltenen von Bour (1) entdeckten Farbstoffes, 
der durch Licht gebleicht, in der Dunkelheit wieder regeneriert wird. 
Ähnliche Verhältnisse dürfen wir vielleicht auch für das Zapfensehen 
annehmen. P. LAsSAREFF (2) findet sogar neuerdings gewisse Erschei- 
nungen, die auf eine quantenmäßige Deutung hinweisen. Eine 
Elektronentheorie des Sehens hat vor einigen Jahren F. ScHanz (1) 
skizziert, in ähnlicher Weise HırEcke (1). All diese Untersuchungen 
harren jedoch noch ihrer endgültigen Klärung. 2 

Nehmen wir aber eine Nerventätigkeit auf der Grundlage elektro- 
maenetischer Schwingungen an, so ist zu erwarten, daß gewisse 
Resonanzerscheinungen zu beobachten sind. In der Tat machen auch 
sowohl die beiden Helligkeitskurven der Fig.1 als auch die Elementar- 
und Grundempfindungskurven der Fig. 8 und 10 ganz den Eindruck, 
als ob man es mit Resonatoren zu tun habe, die eine gewisse An- 
sprechbreite zeigen. In diesem Sinne wurde in den letzten Jahren 
eine Theorie entwickelt von F. Exner (8) und F. Aıener (1), nachdem 
der Gedanke der Resonatoren bereits bei Newron, Young (1) u. a. 
angedeutet war. EXxnxeEr analysierte die Könıs’schen G.-E.-Kurven, 
sowie eine Reihe anderer, z. T. von Farbenblinden stammender, und 
fand, dab meist in den Gebieten niederer Ordinaten Abweichungen 
von Resonanzkurven auftreten, daß aber die mittleren Gebiete mit 
guter Näherung als solche gedeutet werden können. Er fand für die 
Könıg’schen Rot- und Grünkurven starke Dämpfung (Resonanzwellen- 
länge 576 ua bzw. 551 uw, logarithmisches Dekrement 0,72 und 0,56), für 
die Helligkeitskurve eines Monochromaten bei reinem Resonanzkurven- 
charakter A= 551 und 1. D.— 0,44. Die Blaukurve konnte nicht be- 
rechnet werden, doch schien sie eine kleinere Resonanzbreite zu haben 
als Rot und Grün. 

Einen anderen Weg geht Aısner, indem er rechnerisch Resonanz- 
kurven bestimmt, die mit den physiologischen Tatsachen als Grund- 
empfindungskurven im Einklang stehen. Er erhält sehr gut mit den I] 
Exner’schen übereinstimmende Werte, nämlich für Rot und Grün ] 
A 577 bzw. 550, 1. D. = 0,70 bzw. 0,53. Für Blau glaubt er zwei ge- | 
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koppelte gedämpfte Schwingungen annehmen zu dürfen, mit den 
Maximis 4550 und 440, doch sind die experimentellen Unterlagen 
noch zu unsicher zu einer bestimmten Entscheidung. 

Sehr beachtenswerte rechnerische Versuche wurden ferner von 
J. Keten (1) und von H. Schurz (5) unternommen, indem ersterer für 
die Helligkeitskurve im Tagessehen (Fig. 1a), letzterer für die Grund- 
empfindungskurven Könıs’s funktionale Gleichungen aufzustellen ver- 
suchte von der Form 

se AA ?.e7 fi 

In dieser, dem Wıen’schen Strahlungsgesetz des schwarzen Körpers 
analogen Gleichung bedeutet e die der jeweiligen Wellenlänge A ent- 
sprechende Empfindungsordinate, A, pund.q sind Konstanten, die die 


betreffende Kurve charakterisieren. Das Verhältnis : ergibt die Wellen- 


länge stärkster Erregung, Amax-. Für die Helliekeitskurve zeigt sich 
nach KELEn eine sehr gute Übereinstimmung zwischen Erfahrung und 
Rechnung. H. Scaurz gibt für die Grundempfindungen als wahr- 
scheinlichste Werte die in der folgenden Tabelle 4 an: 


Tabelle 4. 
| | | 
G.-E. a p q ie 
| | 
Rot 36,629 192,01 108,30 | 564 
Grün 46,242 \ 265,86 144,62 | 544 
Blau 26,760 | 297,84 13352 | 448 


Sind dadurch zwar die Könze’schen Kurven ein wenig schematisiert, 
so harmonieren doch ihre Verhältnisse, die der Farbtafel zugrunde liegen, 
recht gut mit denen der bekannten anderen Kurventripel, wie dies die 
Fig. 18 aufweist. Natürlich sind auch hier zuverlässigere Daten über 
den wahren Grundempfindungsverlauf des mittleren Auges abzuwarten, 
um die Konstanten der Erfahrung anzupassen; es wird sich dann 
zeigen, ob die Übereinstimmung eine noch bessere oder aber eine 
weniger gute wird. Insbesondere ist zu beachten, daß, wie später 
bei Besprechung der Helligkeit gezeigt werden wird, die Beziehung 


gelten mub 
a: + Pf 4+Y = 


wobei die Koeffizienten «a, ß, y gewisse, noch zu erörternde Konstanten 
sind, die Indizes r, a, b, b auf die Rot-, Grün-, Blauempfindung, bzw. 
Helligkeit hinweisen. 
Für uns Mineralogen hat die Möglichkeit, mit analytischen Aus- 
drücken (Funktionen von A) der von KELEN u. SCHULZ angegebenen 
7x 
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Art zu operieren, besondere Wichtigkeit, da wir es bei den Inter- 
ferenzfarben mit ebenfalls analytisch gegebenen Spektren zu tun 
haben, und damit nunmehr die Möglichkeit in Aussicht steht, Inter- 
ferenzfarben auf rein rechnerischem Wege, ohne graphische Zwischen- 
operationen, zu bestimmen. Umgekehrt sind auch gerade Interferenz- 
farben besonders geeignet, die richtige Wahl der Rechnungskonstanten 
zu prüfen, worauf wir späterhin noch ausführlich zurückkommen werden. 


9, Zur Entwicklungsgeschichte des Sehorgans. 


In der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts hat sich um die 
Frage, ob der Farbensinn des Menschen sich erst in historischer Zeit 
entwickelt habe, ein lebhafter Kampf entsponnen, angeregt durch die 
Bemerkung GLanstone’s (1) über die Armut an Farbennamen bei den 
Griechen der Homerischen Zeit. Es sind in diesem Zusammenhang 
vor allem die Namen I. GEIGER (1, 2), G. ALLEN (1), E. Krause (1) zu 
nennen, ferner die bereits zitierten geistreichen Ausführungen 
V. GorpscHMmIpT’s. In neuerer Zeit hat ferner besonderes Aufsehen 
erregt die Behauptung von C. v. Hzss (3, 4), daß die wirbellosen Tiere, 
sowie die Fische total farbenblind seien, was aus ihrer mit unserem 
Dämmerungsapparat übereinstimmenden spektralen Helligkeitsver- 
teilung geschlossen wurde. Ist auch diese Lehre, zumal für die In- 
sekten, noch sehr umstritten (K. v. Frisch, A. Künn, A. Künn und 
R. Pour), so erscheint sie doch für die ausschließlichen Wasser- 
bewohner nicht ganz unbegründet. I. BERNSTEIN (1), O. Lummek (2, 4), 
A. Voer (1), insbesondere aber E. SCHRÖDINGER (4) haben nun einen 
sehr geistvollen Erklärungsversuch für unseren Sehapparat gemacht, 
der auch mit der geschilderten Resonanztheorie gut vereinbar ist. 

Danach erklärt sich die Helligkeitsverteilung unseres Tages- 
apparates durch Anpassung an die spektrale Energiekurve des Sonnen- 
lichtes, die gerade in der selben Spektralgegend ihren ausgeprägten 
Kulminationspunkt besitzt. Das Sehorgan hat also geradezu eine 
Maximumaufgabe gelöst, indem es die zur Verfügung stehende Energie 
am besten ausnützt. Nach SCHRÖDINGER ist nun weiterhin der 
Stäbchenapparat zu deuten als der älteste Besitz eines menschlichen 
Sehorgans, der noch aus der Zeit des Wasseraufenthaltes unserer 
Vorfahren stamme; seine spektrale Verlagerung gegen kurze Wellen- 
längen findet gute Erklärung in der Energieverteilung des Spektrums 
unter einer absorbierenden Wasserschicht. Die Fälle von totaler 
Farbenblindheit sind demnach als reiner „Atavismus“ anzusehen. Der 
Zapfenapparat soll erst durch die Bedürfnisse des Landaufenthaltes 
entstanden sein, und das alte Organ hauptsächlich in der Fovea 
centralis, der Stelle deutlichsten Sehens, verdrängt haben. Damit 
gestaltet sich die Phylogenie des Sehorgans geradezu zu einem geo- 
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logischen Problem, und man wird lebhaft an die wohlbekannten Ge- 
danken E. Dacque’s in seinem fesselnden Buche) erinnert. Daß 
allerdings in historischer Zeit eine wesentliche Änderung erfolgt sei, 
wird nach dieser Anschauung höchst unwahrscheinlich; doch sind 
auch die von den genannten älteren Autoren dafür angeführten 
philologischen Gründe nicht als unbedingt beweiskräftig anzusehen. 
Auch spricht dagegen, daß allem Anschein nach der Farbensinn über 
die ganze Menschheit hin wesentlich der gleiche zu sein scheint; 
vergleiche die Untersuchung von A. Könte (3) an Zulukaffern, von 
M. So (1) an japanischer Population; wie groß die individuelle 
Variationsbreite ungefähr ist, ersieht man sehr schön aus einer 
graphischen Übersicht über die Helligkeitsempfindung von 125 Personen 
in der Arbeit von ÜOBLENTZ u. EMERSON (1), die auch bei Guiuo (8) 
wiedergegeben ist. Bemerkt sei noch, daß in dieser Frage auch die 
Untersuchungen über die Entwicklung des Farbensinnes bei Kindern 
von erheblichem Interesse sind; siehe darüber bei W. PREYER (4), 
V. GoLpscHmipT (1), ©. Paun und Wı. Ostwarp (1) Näheres. 


B. Das Raumsystem der Farben. 
1. Der Vektorraum. 


Bisher haben wir versucht, die durch den physiologischen Tat- 
sachenkomplex gegebenen Grundlagen des Farbensinnes kennen zu 
lernen, und gewannen als konziseste Übersicht über die wesentlichsten 
Erscheinungen der Farbenmischung die Farbentafel. Dabei ist 
zu berücksichtigen, daß diese nur Gültigkeit hat für jeweils ein be- 
stimmtes Auge (eventuell ein „mittleres Auge“), ferner für solche 
Beleuchtungsstärke, daß einerseits wesentliche Beteiligung des Dämme- 
rungssehens und andererseits Blendungserscheinungen ausgeschlossen 
sind; sie ist nur berechtigt für foveales (direktes) Sehen, nicht für 
die farbenblinde Netzhautperipherie. Wenn wir auch alle diese Ein- 
schränkungen machen, so ist damit die Darstellung der Farbentafel 
doch noch keine vollständige, was wir schon daraus erkennen, dab 
ja unser Farbensystem, entsprechend der Beteiligung dreier unab- 
hängiger Grundempfindungen, ein dreidimensionales sein muß, 
in der Ebene der Farbtafel aber nur zwei Dimensionen darstellbar 
sind?®. Um zu einer vollständigen Übersicht der Farbenmannig- 
!) E. Dacqu£, Urwelt, Sage und Menschheit. Eine naturhistorisch-metaphysische 
Studie. 2. Aufl., München 1924 (R. Oldenbourg). 

?) Man darf sich natürlich nicht täuschen lassen durch die drei Pole der Farben- 
tafel. Da für jeden Punkt der Ebene. die Summe seiner Dreieckskoordinaten gleich 
der Dreiecksseite ist, so sind nur zwei der Koordinaten frei wählbar, die dritte ist 
mitbestimmt. 
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faltigkeit zu gelangen, müssen wir also eine räumliche Konstruktion 
zugrunde legen. Me 

Dies geschieht am durchsichtigsten in der durch Fig. 13 ange- 
zeigten Weise einer Vektordarstellung. Von einem Nullpunkt, 
der die Empfindung Schwarz (also Fehlen eines Lichtreizes) reprä- 
sentiert, gehen drei nicht komplanare Vektoren aus; jeder von ihnen 
entspricht einer der drei Grundempfindungen. Fortschreiten auf einem 
der Vektoren vom Nullpunkt aus heißt Steigerung der Intensität 
der betreffenden Empfindung. Hier kommt besonders klar das zur 
Darstellung, was wir bereits als „Lichter gleicher Reizart“ kennen 
gelernt haben. Sind zwei 
oder alle drei Grundemp- 
findungen an einem Farb- 


addieren sich einfach die 
in Frage kommenden 
Vektorgrößen nach be- 


gekehrt kann auch jeder 
räumliche Farbort (Vek- 
tor beliebiger Richtung) 
durch entsprechendes 
Rückwärtsschreiten pa- 
rallel zu den drei Haupt- 
vektoren analytisch aus- 
gedrückt werden. Das 
Innere des durch die 
Vektoren R, &, B um- 
schlossenen Dreikants 
umfaßt den gesamten 
Farbenraum unseres Sinnesorgans. Wir können also jede irgend 
denkbare Farbempfindung durch die zu ihrer Hervorrufung nötige 
Erregung ‘der drei Grundempfindungen bezeichnen, wenn wir für 
letztere gewisse Einheiten festsetzen. Es interessiert uns nun be- 
sonders, in welcher Beziehung zu dieser Farbenraumdarstellung unsere 
vorhin besprochene des Farbendreiecks steht; diese Beziehung ist 
überraschend einfach. 

Denken wir uns nämlich irgendeinen beliebigen ebenen Schnitt 
durch das Farbendreikant gelegt, der nur alle drei Grundvektoren 
treffen muß, so ist dieser Schnitt ein Farbendreieck (siehe Fig. 13). 
Insbesondere können wir also auch die bereits bekannte Spektralkurve 
eintragen, und haben jetzt sogar den Vorteil, jeder Spektralfarbe die 
ihr zukommende Intensität (etwa ihre „Helligkeit“ nach Fie. la) zu 
erteilen, indem wir diese als jeweilige Vektorlänge auftragen; so ent- 


Fig. 13. 


182 


kannten Gesetzen; um- 


eindruck beteiligt, so 
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steht die ebenfalls in Fig. 13 eingezeichnete krumme Raumkurve der 
Spektralfarben. Man erkennt auch in der Raumfigur die beiden oben 
geschilderten dichromatischen Zwischenstrecken des Spektrums, die 
sich als ebene Wände der Raumfläche darstellen (SR® und SV3). 

Zu erinnern ist aber, daß, sobald wir eine solche Darstellung im 
Farbenraum vornehmen wollen, wir die Grundvektoren in gewisser 
Weise normieren müssen. Dies geschieht, sachlich ganz willkürlich, 
am besten so, daß wir den Grundvektoren für die Erregung durch 
„weißes Licht“ !) gleiche Einheiten zusprechen. Die durch diese drei 
Einheitspunkte gelegte Ebene ist dann ganz speziell identisch mit 
dem bisher von uns verwendeten gleichseitigen Dreieck ?); es fällt 
diese Normierung zusammen mit der ebenfalls rein willkürlichen Fest- 
setzung, die wir bei den spektralen Grundempfindungskurven (Fig. 10) 
trafen, indem wir ihre Flächeninhalte gleich groß machten; deshalb 
liegt bei diesem speziellen Dreieck der Weißpunkt genau in der Mitte. 
Man übersieht leicht, daß bei einer anderen Annahme für die Ein- 
heiten das entstehende Dreieck ein einfaches projektiv-geometrisches 
Verhältnis zu dem unseren besitzt. 

Durch die den Spektral- und reinen Purpurfarben zugehörigen 
Vektoren ist das Gebiet abgegrenzt, das direkt durch äußere Licht- 
reize verwirklicht werden kann; seiner charakteristischen Form wegen 
hat SCHRÖDINGER diesen Raum treffend als die „reelle Farbdüte“ be- 
zeichnet; außerhalb dieses Kegelraumes sind keine durch objektive 
Lichter realisierbare Farben mehr vertreten, da solche ja immer 
durch Wellenlängengemische erzeugt sind. 

Wie bereits betont wurde, hat dieser Farbenraum nur Gültigkeit 
unter bestimmten Bedingungen; als eine derselben war die objek- 
tive Lichtstärke genannt?) Was bei deren Abänderung ge- 
schehen wird, läßt sich in rohen Umrissen angeben. Bei einer Herab- 
setzung der Intensität (in gleichem Verhältnis für alle Farben) tritt, 
wie bekannt, zuerst das BEzoLp-Brücke’sche Phänomen auf, dann die 
als Purkınye-Phänomen bezeichnete Verschiebung der Augenempfind- 
lichkeit gegen kürzere Wellenlängen hin, bis schließlich das Däm- 
merungssehen die alleinige Herrschaft erlangt hat. Dabei wird also 
unser Farbenraum mehr und mehr an Ausdehnung verlieren, unter 


') Was wir als „Weiß“ bezeichnen wollen, ist einigermaßen unbestimmt, zumal 
unser Sehorgan sich in ziemlich weiten Grenzen der jeweiligen Beleuchtung anpaßt, 
die darin vorherrschende Farbe gewöhnlich als weiß empfindend; wir kommen auf 
die Begriffsbestimmung für Weiß im Abschnitt B des Kapitels II noch zurück. 

2) Wir können den drei Grundvektoren irgend beliebige, der Einfachheit halber 
also z. B. auch rechte Winkel gegeneinander geben. 

>) Da der Farbenraum nur für einen bestimmten Adaptationszustand in der dar- 
gelegten Form konstruiert ist, so sind Farben, deren Orte sehr nahe beim Nullpunkt 
oder sehr weit draußen liegen, nur ganz kurze Zeit zu gewahren, nämlich ehe sich 
das Auge auf die neue, stark verringerte oder vermehrte Lichtstärke eingestellt hat. 
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eleichzeitiger innerer Deformation zuerst im Sinne eines Schwindens 
der Zwischenfarben, dann unter Zusammenschrumpfung auf eine 


einzige Gerade, die Graureihe. Erhöhung der Lichtstärke bringt im | 


Gebiete der Blendung ebenfalls eine Verkleinerung der Farbenmannig- 
faltigkeit hervor, indem alle Farben sich dem Weiß mehr und mehr 
nähern, so daß sich also zeigt, daß bei „mittlerer Lichtstärke“, d.h, 
der uns gewohnten, die Entfaltung des Farbenraumes ein Maximum 
erreicht. Indem man sich nun sukzessive die einzelnen Lichtstärken 
zukommenden Farbenräume jeweils vergegenwärtigt, Kann man ge- 
radezu von einer vierfachen Mannigfaltigkeit der Farben 
reden, wobei die absolute Lichtstärke die vierte Dimension zu den 
drei Raumausdehnungen bildet. 


2. Änderung der Koordinaten. 


Wir wollen nunmehr noch gewisse Koordinatentransfor- 
mationen besprechen. Dabei können wir drei Stufen unterscheiden, 
Deren erste haben wir bereits erwähnt; daß nämlich unter Wahrung 
sämtlicher Vektorenrichtungen die Einheiten für die Grundempfin- 
dungen abgeändert werden, und wir sahen, daß dabei der ganze Raum 
nur eine affine Deformation erleidet. 

Ganz ähnlich liegt die Sache bei der zweiten Stufe: wir 
denken an den wichtigen Fall der Wahl neuer Grundvektoren. Da 
diesen nach unserer obigen Darstellung nur eine hypothetische, wenn 
auch durchaus plausible Bedeutung zukommt, ist es nicht unwichtig 
zu betonen, daß von der Wahl gerade dieses Tripels das Wesen 
des Farbenraumes durchaus nicht beeinflußt wird; letz- 
terer, bzw. die Angaben der Farbentafel, beruhen ja ausschließlich 
auf Farbengleichungen, d.h. auf Herstellung gleichaussehender Lichter 
aus verschiedenen Komponentenpaaren unter Beachtung der quanti- 
tativen Mischungsverhältnisse gemäß der Schwerpunktskonstruktion 
der Mechanik (Fig. 5), sie haben also mit der Young-HELmHoLTz’schen 
Hypothese ebensowenig zu tun wie mit irgendeiner anderen Annahme 
über die Funktionsweise des Auges. Wir können also, indem die 
reelle Farbdüte in ihrer Form völlig ungeändert bleibt, neue Koordi- 
naten wählen, z. B. die Könsg’schen Elementarempfindungen (Fig. 8), 
wobei zwei der Vektoren vom Schwarzpunkt durch die beiden Spektral- 
endpunkte gehen, der dritte in die Schnittgerade der beiden Zwischen- 
streckenebenen (Fig. 13) fällt. Es steht uns aber auch frei, drei be- 
liebige reelle „Eichfarben“ zugrunde zu legen, was gewisse praktische 
Bedeutung gewinnt: wir können nämlich drei Farbpunkte wählen, 
die etwa gewissen Lichtquellen oder mit Lichtfiltern versehenen 
Lampen entsprechen, und sind imstande, damit jede beliebige in den 
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Vektorraum zwischen den drei Eichvektoren fallende Farbe tatsächlich 
herzustellen (siehe unten: Farbenmessung). In der Fig. 14 ist die 
Darstellung eines historisch wichtig gewordenen Tripels von Spektral- 
lichtern als Eichfarben unternommen: es sind dies die von MAxweuu (3) 
zu seinen Farbenmischungsversuchen benutzten Wellenlängen A 630, 
528 und 457. Zugleich sind in die Farbentafel die von uns sonst 
benutzten Grundempfindungskoordinaten eingezeichnet, so daß man 
die Möglichkeit hat, graphisch von einem Bezugssystem zu dem anderen 


Fig. 14. 
Zur Transformation zwischen Maxwerr’schen‘ Eichfarbenkoordinaten 
und [vzs’schen Dreieckskoordinaten. 


überzugehen. Man sieht aus der Darstellung anschaulich, daß durch 
drei reelle Koordinaten nicht das ganze Gebiet der reellen Farben 
erfaßt wird, sondern daß man hierzu auch negative Koordinatenwerte 
einführen muß (in der Fig. 14 gestrichelt). Wie sich in einem solchen 
Falle die Eichkurven für das Spektrum gestalten, zeigt die Fig. 15, 
die sich ebanfalls auf das Maxwerrv’sche Farbentripel als Eichfarben 


pezieht. Negative Koordinatenwerte haben diesen realen Sinn, dab 


man der zu vergleichenden Farbe eine gewisse Menge der betreffen- 
den Eichfarbe zusetzen muß, um Farbengleichheit zu erreichen. Man 
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ersieht aber ferner noch aus Fig. 14, daß bei all solchen Koordinaten- 
umformungen nur die einfachen Gesetze der affinen (Geometrie zur 
Anwendung kommen: die Maıxweus-Koordinatenlinien bilden eine 
zentralperspektivische Darstellung des gleichseitigen Dreiecks. Im 
Vektorraum ist dies noch einfacher zu übersehen, indem dort die hier 
zusammen gezeichneten Koordinatensysteme zwei verschiedene ebene 


Sehnitte durch das Farbendreikant darstellen. 
Rechnerisch läuft also eine 


jede solche Transformation 
auf eine affıine Beziehung zwi- 
schen zwei Koordinatensyste- 
men hinaus. Wir wollen dies 
an dem bildlich geschilderten 
Beispiel der Maxweur-Eich- 


farben und Ives-Grundfarben 
ee SE: — N), erläutern. Nennen wir die 
5 Vektoren der Ives-Grundemp- 

00 600 500 400 
ER Ar findungen R, & und ®, das- 
ee Maxwerr-Tripel R,G und B!), 


Maxweur's Eichfarben im Spektrum. so eilt die einfache Relation 
R=xr,:N+r,-Ö+%3:d 
Gern N tr: Ö+r,:B 
Ber, R+r: O4, :B 
Eine Farbe, die in MaxwEur-Koordinaten etwa die Gleichung 
F=%,:R+x,:-G+x,-B 
befriedigte, wird also im Ivzs-System zu bezeichnen sein mit 
==: % H&R) R+ 
+ lH %oa HH r0)ÖH (Ma 4 Ma at As) D. 
Beim umgekehrten Übergang vom Ives-System zum MaxwertL-System 
gelten ganz analoge lineare Transformationsgeleichungen. 


') Es wäre wünschenswert, wenn bei allen Verwendungen von Farbkoordinaten 
einheitliche Bezeichnungen benutzt würden. Insbesondere sind streng Grundempfin- 
dungen und reelle Eichlichter auseinander zu halten; deren Verwechslung hat schon 
oft Unheil angerichtet. Deshalb möge hier vorgeschlagen werden, für erstere stets 
deutsche Buchstaben zu verwenden (wie dies auch der ersten Einführung der Begriffe 
bei A. Könıg entspricht und neuerdings z. B. von R. Lurner (2) durchgeführt wird), 
für reelle Eichfarben lateinische Zeichen. Man hat dann noch den weiteren Vorteil, 
durch große Buchstaben jeweils den ganzen Farbenvektor bezeichnen zu können, durch 
kleine Buchstaben die Ordinaten bei den einzelnen Wellenlängen, so daß beispiels- 
weise die Beziehungen bestehen 


380 380 
. 
R= fü und R= fr-si usf. 
e e 
710 710 
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Hier haben wir stillschweigend vorausgesetzt, daß beiden Systemen 
die gleiche Farbdüte zugrunde liege, daß also alle Farbengleichungen 
des einen Beobachters vom anderen anerkannt werden und umgekehrt. 
Nicht mehr so einfach liegt die Sache bei der dritten Stufe von 
Systembeziehungen, die wir nun noch besprechen wollen: nämlich 
dann, wenn es sich um individuelle Unterschiede handelt, wenn also 
die Farbendüte selbst eine Deformation erleidet. Obwohl dieser 
Fall leicht eintreten kann (man denke etwa daran, daß man eine 


% 


Fig. 16. 
Exner’s Koordinaten im Ives-Dreieck. 


gewisse Berechnungsreihe in Ivzs-Koordinaten ausgedrückt habe, und 
diese mit Berechnungen in Könıg- oder Ostwauv-Koordinaten ver- 
gleichen möchte, welche Systeme erhebliche innere Verschiedenheiten 
aufweisen, z. B. nieht die gleichen Wellenlängen für Gegenfarben an- 
erkennen usf.), scheint er doch noch nie in strenger Weise durch- 
gedacht worden zu sein. Da es sich hierbei um biologische Faktoren 
handeit, sind einicehe schematische Rechnungen nicht mehr aus- 
_ reichend, man muß also hier Punkt für Punkt die Farbenräume oder 
zumindest die Farbentafeln gegenseitig auswerten. Ein Weg dazu 
wäre, daß in beiden aufeinander zu beziehenden Systemen eine An- 
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zahl beliebiger gegebener Farben berechnet würde, um ebensoviele 
vergleichbare Fixpunkte zu ergeben. Der Weg dürfte aber in praxi 
etwas mühevoll sein. Auf verhältnismäßig einfachere Weise kommt 
man zum Ziele unter systematischer Benutzung der sog. „Optimal- 
farben“ (s. u.), die jedes System erschöpfend darstellen lassen. Um 
wieder ein Beispiel zu geben, seien die Fig. 16 und 17 gezeigt, auf 
denen ein solcher Übergang vorgenommen ist, und zwar zwischen den 
von F. Exner (5) und von Ives (4 u. 10) angegebenen Systemen (beide 


I 


Fig. 17. 
Ivgs’sche Koordinaten im Exner-Dreieck. 


aus den Könıg’schen Messungswerten in bestimmter Weise umge- 
rechnet). Es waren dazu in beiden Farbtafeln zuerst die Optimal- 
farben nach ihren Koordinaten „Spaltbreite“ und „mittlere Wellen- 
länge“ (s. u.) eingezeichnet worden, und daraus wurden sodann 
graphisch diese beiden Darstellungen gewonnen. Von ihnen zeigt 
Fig. 16 die Dreieckkoordinaten (also Kurven gleichen Prozentgehaltes 
einer Grundempfindung) Exxer’s, in die Ives’sche Farbtafel einge- 
tragen, Fig. 17 den umgekehrten Übergang vom Ivzs’schen zum ExNER- 
schen Dreieck. Da in beiden Systemen schon viele Berechnungen in 
der Literatur bekannt gegeben sind, dürften diese Übertragungs- 
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schemata von einigem Nutzen sein. Eine Übersicht über eine Anzahl 
häufig verwendeter „individueller Systeme“ in Dreiecksdarstellung 
zeigen die Abbildungen der Fig. 18. 


3. Höhere Farbenmetrik. 


Wir haben gesehen, daß der dreidimensionale Farbenraum aus- 
reichend ist, um unsere ganze Farbenmannigfaltigkeit zu versinnbild- 
lichen. Wir wollen nunmehr auch versuchen, uns in diesem Farben- 
raum metrisch zurechtzufinden. E. SCHRÖDINGER (3) hat zuerst einen 
Gedanken ausgesprochen, der bereits bei HELMHoLTZ angedeutet war, 
daß man nämlich eine reinliche Scheidung zwischen zwei ganz ver- 
schiedenen Problemen der Farbenbeziehungen machen muß. Die eine 
Art der Farbenbeziehungen beruht gänzlich auf Farbenglei- 
chungen, ihre Aussagen beschränken sich auf Aussagen der Intensi- 
täten, die man den Komponenten geben muß, um gleichaussehende 
Mischungen zu erhalten; sie ist, mathematisch gesprochen, ein An- 
wendungsgebiet der affinen Geometrie: Dinge wie Abstände 
zweier Punkte im Farbraum, Größenverhältnis zweier nicht zusammen- 
fallender Vektoren, Winkelbeziehungen u. dgl, haben hier demnach 
keine Bedeutung. 

Darüber hinaus aber ist es möglich, Farbbeziehungen aufzustellen, 
die ganz anderer Art sind, die sich nämlich auf das Urteil über die 
größte Ähnlichkeit (bzw. Unähnlichkeit) gründen. Wenn z. B. 
dem Auge ein bestimmtes Rot geboten wird, und daran angrenzend 
ein hlaues Farbfeld, dessen Helligkeit unter Wahrung des Farbtons 
geändert werden kann, so wird zwar niemals eine Gleichheit zu er- 
reichen sein, wohl aber Kann das Auge eine Einstellung angeben, 
bei der beide Felder den geringsten Unterschied aufweisen („hetero- 
chrome Photometrie“). Diese Einstellung ist im allgemeinen, dies sei 
besonders hervorgehoben, nicht diejenige „gleicher Helligkeit“, sondern 
eben diejenige größter Ähnlichkeit. In einem nach solchen Prinzipien 
konstruierten Farbenraum kommen nun keineswegs mehr die affinen 
Beziehungen der projektiven Geometrie in Betracht; wir haben es 
mit einem nichteuklidischen Raume zu tun, dessen Theorie bekanntlich 
von Rırmann entwickelt wurde. Der Übergang von ginem Raum- 
punkt zum anderen (von einer Farbe zur anderen) geschieht auf den 
sog. kürzesten Linien oder geodätischen Linien, das Maß 
für die geometrische Entfernung zwischen zwei Punkten bildet die 
jeweilige Unterschiedsempfindlichkeit, die Unterschiedsschwelle. 
Sie ist der Differentialquotient der Farbänderung nach ‚den drei Ko- 
ordinaten. Bisher sind erst zweimal Versuche unternommen worden, 
eine allgemeine Formulierung für dieses sog. Liniemelement im 
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Farbenraum aufzustellen. H. v. HeLmHoutz gebührt das Verdienst, 
als Erster in drei klassischen Arbeiten (11, 12, 13) eine Theorie dieses 
Gebietes versucht zu haben, indem er ausgeht von dem zuvor von 
E. H. Weser (1) und G. Tr. Fecaser (2, 3,5) aufgestellten „psycho- 
physischen Grundgesetz“, wonach jede Empfindung proportional ist 
zum Logarithmus des Reizes, vermindert um den Logarithmus des 
zur Empfindungsschwelle gehörigen Reizes. Hatten die genannten 
Forscher dieses Gesetz auf lineare Mannigfaltigekeiten von Empfin- 
dungen angewandt, so unternahm Heımnoıtz den Versuch, es zu- 
nächst (11) auf das zwiefältige System des Dichromaten, sodann (12) 
auch auf den Fall des normalen Trichromaten auszudehnen. Unter 
der Annahme der Gültigkeit des WEBER-FECHNER’schen Gesetzes auch 
für Farbänderungen (indem der zur Unterscheidbarkeit nötige Zusatz 
einer Grundempfindung von der bereits vorhandenen Menge derselben 
abhängen soll) fand er einen Ausdruck für das Linienelement. 

SCHRÖDINGER (3, ref. in 2) konnte jedoch einen Irrtum bei HELM- 
HOLTZ nachweisen und postulierte einen neuen Ansatz für diese Größe 
in der Form 

1=: 


dx; 
ds“ = Dinsh .n % + 2 


der mit der Erfahrung wesentlich bessere Übereinstimmung ergibt 
(es bedeuten die x; darin die auch oben von uns benutzten Grund- 
empfindungskoordinaten eines Farbpunktes). Ist dieses Linienelement 
zwar in den bisher geprüften Punkten in gutem Einklang mit empiri- 
schen Befunden, so bedarf es doch noch bis zu seiner endgültigen Be- 
stätigung vielfacher Prüfungen. Ein großes, aber noch immer nicht 
ausreichendes Material experimenteller Ergebnisse über Farbschwellen 
liegt bereits vor (siehe das Literaturverzeichnis am Schlusse) '); es 
ist vielleicht nicht ohne Nutzen, auf dieses Gebiet auch das Augen- 
merk des Mineralogen zu lenken, der hier durch systematische Studien 
in seinem reichen Farbenvorrat einen gewissen Dankeszoll der Wissen- 
schaft von den Farben abstatten kann für die vielen Untersuchungs- 
mittel, die sie ihm zur Verfügung stellt. 


4. Niedere Farbenmetrik. 


In den vorliegenden Ausführungen werden wir es jedoch fast 
ausschließlich mit denjenigen Farbbeziehungen zu tun haben, für 
die die Affingeometrie ihre Gültigkeit behält; sie wurden von 

') Erwähnt sei, daß das Farbensystem Wr. Östwarp’s das erste, großzügig an- 
gelegte probeweise Unternehmen bildet, auf empirischer Grundlage die Farbenunter- 


schiedsschwellen festzulegen, und somit das Linienelement ganz allgemein zu veri- 
fizieren. 
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SCHRÖDINGER (3) als niedere Farbenmetrik zusammengefaßt. 
Man könnte sie auch als „Farbreizmetrik“ (LurnHer (2)) von der 
„Farbempfindungsmetrik“ scheiden, denn das ist inhaltlich der Kern- 
punkt, daß im einen Falle die Maßverhältnisse der äußeren Reize, 
im anderen Falle die der inneren Empfindungen im Vordergrund 
stehen. Deshalb beschäftigt uns auch in der niederen Metrik das 
Weper-Fecaner’sche Gesetz, das dort eine so große Rolle spielte, nicht. 

Die affınen Beziehungen der niederen Metrik sind ausführlich 
von Ives (4, 10), Gusto (3, 4) und SCHRÖDINGER (3) entwickelt worden. 
Das Hauptgesetz ist dasjenige der Farbenmischung, geometrisch etwa 
in der Form von Vektoraddition oder in der Form der Newron’schen 
Schwerpunktskonstruktion ausgedrückt. 

Denken wir uns wiederum zur Vereinfachung die drei Grund- 
reizvektoren als rechtwinklige Koordinaten, ihre Längeneinheiten 
gleich groß, so ergibt sich die wertvolle Tatsache, daß auf jeder zur 
Schwarz-Weißachse senkrechten Ebene (Farbdreieck) alle Farben 
liegen, deren G.-E.-Summe die gleiche ist. Dies macht eine Unter- 
scheidung, die insbesondere Wı. OstwAuo (9) betont hat’), anschaulich 
verständlich: wird Mischung von Farben im Sinne von einfacher 
Addition mehrerer Vektoren vorgenommen, so spricht man zweckmäßig 
von summierender Mischung zur Unterscheidung von der an- 
teiligen Mischung, die statt hat bei Festhaltung einer bestimmten 
Summe unter Wechsel der Komponenten. Die Skizze der Fig. 19 mag 
dies veranschaulichen für den Fall nur zweier Vektoren X und ©: 
die horizontale Gerade 0123 enthält lauter Punkte gleicher Reiz- 
summe bei wachsendem Anteil &. Entsprechendes gilt auch bei drei 
Vektoren im Raum. Wir können somit sagen: in der Ebene eines 
Farbdreiecks (im speziellen Sinne) liegen alle Ergebnisse anteiliger 
Mischungen der drei Reizvektoren. Die Mischung im einzelnen Falle 
geschieht dabei natürlich wieder additiv-vektoriell ?). 

Die oben bereits aufgeführten Farbenmischungssätze lassen noch 
eine Deutung zu, die durch ein gewisses mechanisches Analogon An- 
schaulichkeit gewinnt. Denkt man sich nämlich bei Mischung einiger 
Farben jede an ihrem Orte der Farbentafel angebracht, und zwar 
mit einem „Gewicht“ versehen, das der Summe ihrer Reizkomponenten 
gleich ist, so kann nach Newron (2) die Mischung vollständig ver- 
glichen werden mit der Konstruktion eines Schwerpunktes in der 
Mechanik: je zwei Komponenten liefern einen gemeinsamen Schwer- 


') Allerdings im Hinblick auf seine Fundamentalgleichung: Farbgehalt + Weiß- 
gehalt + Schwarzgehalt =1. 


?) M. Luckızsn (1) hat eine einfache Vorrichtung zur rohen Demonstration der e 


Farbenmischung angegeben, die gerade diese Tatsachen gut illustriert: eine in der 
Durchsicht betrachtete Mattglasscheibe in Dreieckform wird von hinten von drei in 
den Ecken verdeckt angebrachten farbigen Lampen beleuchtet. 
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punkt auf ihrer Verbindungslinie, wobei die Abstände desselben von 
den Komponenten (seine „Hebelarme“) den Gewichten umgekehrt pro- 
portional sind. Diese Konstruktion ist natürlich nur eine Abbildung der 
räumlichen Vektoraddition auf die Ebene des Farbdreiecks (Zentral- 
projektion vom Nullpunkte aus). Sie legt aber noch einen anderen 
Gedanken nahe. 


Fig. 19. Fig. 20. 


Wenn wir uns nämlich die soeben genannten „Gewichte“ statt 
als bloße Punktmassen als Strecken über den entsprechenden Punkten 
der Farbtafel senkrecht nach oben aufgetragen denken, so gelangen 
wir wieder zu einer räumlichen Darstellung der Farben. Konnte das 
Vektorsystem mit einer Zentralperspektive verglichen werden, so 
haben wir es hier mit einer Parallelprojektion zu tun. Die Fig. 20 
schildert die Beziehungen der beiden Systeme Es ist unten vom 
Nullpunkt S ausgehend ein Vektorenpaar U, & addiert; die Resultante 
ist der Vektor D. Die Spur EE der Farbtafel schneidet das Strahlen- 
büschel und ergibt dadurch die Farborte für 4, €, D. Über der 
Tafelspur sind nun die Vektorlängen von A und & als Strecken W 
und &' aufgetragen, und es ergibt sich konstruktiv die Strecke D‘ 
als ihre Summe über dem Ort des gemeinsamen Schwerpunktes. Die 
Konstruktionseinzelheiten sind aus den eingetragenen Hilfslinien 
ersichtlich. Erwähnt sei noch, dab D die Vektorsumme von X und E& 
bildet, ‘D‘ dagegen die algebraische Summe von W und &‘. Anteilige 
Mischungen der beiden Komponenten bei anderen Mischungsverhält- 
nissen, aber gleicher Summe erhalten ihre Orte auf den beiden zu 
E€& parallelen Geraden W+ & = konst. bzw. D’— konst. 

Ein besonderes Interesse bieten bei solchen Überlegungen die 
8 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 
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Spektralfarben. Da nach Definition die Summe der Intensitäten aller 


Wellenlängen, also 
380 


) — fir-aa 
710 


die Empfindung Weiß ergibt, was formelmäßig so auszudrücken ist: 
380 a RO 380 


w= firn.d+ fing + fir R+ 648 


10 &i 710 

(wenn iz die Intensität einer Wellenlänge, r, q, b die entsprechenden 
Ordinaten der Grundempfindungskurven bezeichnen), so folgt aus der 
Schwerpunktmethode, daß, mechanisch ausgedrückt, die Farbtafel bei 


Belegung der Spektralkurve mit den jeweiligen Punktmassen 


,—=Hn+g-+bi 


und bei Unterstützung im Weißpunkt im Gleichgewicht sein muß. 


700 600 500 PEN L, 


Die strichpunktierte Kurve der Fig. 21 gibt den spektralen Verlauf 
dieser Reizsumme 3 wieder; es ist nichts anderes als eine Über- 
lagerung der drei G.-E.-Kurven der Fig. 10. Den gleichen Sachverhalt 
zeigt die strichpunktierte Linie der Fig. 22. Hier sind in „leuko- 
zentrischen Polarkoordinaten“ (nach LuTHEr (2)) die Reizsummen als 
jeweilige Strahlenlängen vom Dreicksmittelpunkt aus in Richtung 
nach dem betreffenden Spektralfarbenorte der uns bereits bekannten 
Spektralfarbenkurve (gestrichelt) aufgetragen. In der Tat zeigt auch 
ein Versuch, der übrigens sehr lehrreich ist, daß eine derart mit 
Masse belegte Farbentafel ganz im angegebenen Sinne den Gleich- 
gewichtszustand zeigt. 
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Es liegt nun nahe, da die mechanische Analogie so befriedigend 
durchführbar ist, auch für die Farben etwas anzugeben, was dem Hebel- 
moment der Mechanik entspricht, und dort so gute Dienste tut. Es 
ist dieses Farbmoment also das Produkt aus dem „Farbgewicht“ 
(Reizsumme S-R+&+NY) und dem „Hebelarm“. Wegen der 
Wichtigkeit des Weißpunktes in der Farbentafel beziehen wir die 
Hebelarme auf diesen. Da der Abstand je zweier Punkte im Farb- 
dreieck ganz allgemein durch eine quadratische Gleichung mit den 
Dreieckskoordinaten verbunden ist, so läßt sich also der Hebelarm, 


Fig. 22. 
Reizsummenkurve und Momentkurve, nach LUTHER. 


die Entfernung d des Farbpunktes vom Weißpunkt, aus den Grund- 

empfindungswerten einer Farbe berechnen (bequemer findet man ihn 
graphisch), und man erhält somit das Moment WM zu 

M-IR+GH+D) IE. 

Dieses Produkt ist in die beiden Zeichnungen Fig. 21 und 22 noch 

mit eingetragen und zwar beide Male als ausgezogene Linie. Das 

tiefe Minimum der Momentkurve bei etwa A=495 in Fig. 21 erklärt 

* sich daraus, daß dort in der Nähe die Reizsummenkurve, und gleich- 

| zeitig auch der Hebelarm (gestrichelt in Fig. 21) ein Minimum besitzt. 

* 

| mn 


| 
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Die eigenartig gestaltete Momentkurve im Farbdreieck (wiederum in 
jeukozentrischen Polarkoordinaten) wurde übrigens zum ersten Male 
von L. Pırerım (1) angegeben; R. LuTHer (2) hat kürzlich gezeigt, 
in welch bedeutsamer Weise man sie praktisch verwerten kann; wir 
werden später noch darauf eingehen. 


C. Ausgezeichnete Reihen im Farbsystem. 


1. Schwarz-Weiß. 


Eine besondere Stellung im Farbsystem nimmt ohne Zweifel die 
Reihe der grauen Farben ein: allen ihren Gliedern fehlt die „Bunt- 
heit“, das, was man von einer Farbe eigentlich gemeinhin fordert, 
Daß sie nichtsdestoweniger als „Farben“ anzusprechen sind, wenn 
auch gewissermaßen als ausgeartete Fälle, dürfen wir auf Grund 
ihrer Lage im Farbenraum getrost annehmen, wenn auch viel schon 
über die Fragen gestritten wurde, ob Weiß und Grau Farben seien, 
ob Schwarz eine Empfindung sei usf. 

Die Graureihe zeichnet sich aber auch dadurch noch vor anderen 
aus, daß bei ihr alle Gesetzmäßigkeiten am klarsten und einfachsten | 
in Erscheinung treten; deshalb ist sie auch besonders geeignet zum ı 
ersten Studium dieser Gesetze. 

Unter diesen ist als wichtigstes zu nennen das bereits bei früherer : 
Gelegenheit angeführte WEBER-FECHNER'sche Gesetz. In der: 
dort ausgesprochenen Form 

E=tC.(logR—logR,) 
(E = Empfindungsstärke, R = Reizstärke, R, = Reizstärke, die zurı 
Empfindungsschwelle gehört, Ö = einer Konstanten) ist es, mindestens: 
mit praktisch vollständig ausreichender Näherung, gültig (abgesehen | 
von allzu großen, Blendung verursachenden Reizstärken). Dieses: 
Gesetz stellt die zweite quantitative Beziehung der höheren Farben-- 
metrik dar, die wir kennen lernen, nachdem wir bereits früher voni 
der Farbunterschiedsschwelle im Spektrum gesprochen haben (Fig. 3).) 
Von der Gültigkeit des Gesetzes in unserem Gebiete überzeugt manı 
sich durch geeignete Experimente, unter denen diejenigen mittels: 
eines Drehkreisels') wegen ihrer Einfachheit und Zuverlässigkeit 
besonders empfehlenswert sind. Hierbei wird das TauLgor’sche (l) 


') Gute Kreisel für wissenschaftliche Zwecke, am besten mit während des Be- 
triebes veränderlicher Sektorenbreite, sind recht teuer. Man kann viele der Versuche 
jedoch auf der Achse eines Elektromotors anstellen. Als besonders gut brauchban 
hat sich ein kleines Spielzeug, „Dynamobil“ genannt (in Spezialgeschäften käuflich))! 
erwiesen, auf dessen mit Hand betriebener, durch Zahnräder auf dreißigfache Ger 
schwindigkeit gebrachter Achse man leicht die Farbscheiben montieren kann. 
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(sesetz angewandt, wonach bei kurzperiodischem Wechsel mehrerer 
Lichtreize diese sich so überlagern, als wäre jeder derselben kon- 
tinuierlich auf die ganze Reizzeit verteilt. Werden zwei Scheiben 
vom Aussehen der Fig. 23 oder 24 in Rotation versetzt, so wird jeder- 
mann zugeben, daß bei der Scheibe 24 die Helliekeitsstufen von Ring 
zu Ring einen gleichmäßigen Eindruck machen. bei der Scheibe 23 
dagegen im weißen Gebiet zu kleine Stufen, im dunkeln Gebiet zu 
rasche Sprünge erscheinen. 


Fig. 23. Fig. 24. 


Nun sind die den einzelnen Ringen zukommenden Sektorenwinkel 
(nur auf diese kommt es an) bei Scheibe 23 nach arithmetischem Gesetz 
(bei jedem folgenden Ring gleiche Winkelzunahme), bei Scheibe 24 
nach einer geometrischen Progression (das Verhältnis der Winkel- 
zunahme zum Winkel selbst ist konstant) angeordnet; 24 entspricht 
also dem WEBER-FECHNER’schen Gesetz. Will man statt der stufen- 
förmigen Anordnung der Fig. 23 u. 24 eine kontinuierliche Reihe von 
Schwarz-Weiß-Mischungen herstellen, so muß man statt der Treppen- 
figur auf der Scheibe eine stetige Kurve anbringen, und zwar ent- 
weder eine Archimedische Spirale (Fig. 25) oder eine logarithmische 
Spirale (Fig. 26); beide haben erhebliche praktische Bedeutung, erstere, 
um ein gegebenes Licht exakt meßbar abzuschwächen (einwandfreiestes 
Verfahren!), letztere, um empfindungsgemäße Helligkeitsstufen zu 
realisieren. Eine technisch dabei wertvolle Erscheinung ist die Tat- 


a: A r | 

sache, daß die Umdrehungsgeschwindigkeit nur halb so groß (1) sein 
) 

muß, damit Gleichmäßigkeit der Fläche (Flimmerfreiheit) erzeugt 
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wird, wenn die erzeugende Figur zweifach (n- -fach) periodisch auf der 
Scheibe angebracht ist. So sind bei genügend rascher Rotation z.B. 
die Scheiben Fig. 27a u. b (je zwei Archimedische Spiralen) völlig 
gleich aussehend mit 25, wobei es natürlich gleichgültig ist, in welcher 
Weise (ob getrennt, vereint, zu- oder abgewendet) die einzelnen Er- 
zeugenden angebracht sind. So hat Hype (1) eine Scheibe zur Licht- 
schwächung und -messung vorgeschlagen, die zwölffache Periode zeigt 
(Fig. 28); sie wird in Photometern vielfach verwendet. Die weiß ge- 
lassenen Felder sind ausgeschnitten und lassen Licht durchtreten; 


Fig. 27. 


durch radiales Verschieben der Sektorscheibe längs einer Skala kann ı 
genau die Menge des durchfallenden Lichtes geregelt werden. Die 
in Fig. 29 wiedergegebenen Scheiben zeigen auf halber Breite einen! 
schwarzen bzw. weißen Ring, von dem aus die Änderung nach innen 
und außen eleichartig verläuft. 

Bei den „arithmetischen Scheiben“ war es bei gegebener Grenz-- 
kurve einerlei, ob Schwarz bzw. Weiß innen oder außen angebracht 
wurde. Anders bei den „geometrisch“ konstruierten Scheiben: hier 
zeigt sich deutlich, daß Schwarz und Weiß nicht zwei gleichwertiger 
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Antagonisten sind wie etwa Zug und Druck in der Mechanik, sondern 
es handelt sich um eine einseitige Vektorgröße: „Helligkeit“, etwa 
den Verhältnissen der Wärmetemperatur 


vergleichbar, ausgehend von einem Null- 
punkt, Schwarz. So muß im Vergleich 
mit Fig. 26 die Kurvenführung geändert 
werden, wenn man bei empfindungs- 
eleichemVerlauf der Helligkeit Weiß 
innen erzeugen will: Fig. 30 zeigt dies 
für zweifach (a) und vierfach (b) perio- 
dische Anordnune. All diese Scheiben- 
formen können übrigens auch sehr gut 
zur Mischung von Buntfarben benutzt 


werden, und haben auch da großen wissen- F 


ig. 28. 
schaftlichen und praktischen Wert. 
| | wir 
| | © 
Fig. 29. Fig. 30 


Es ist eines der großen Verdienste Wı. OSTWALD’S, in seinen 
.Grauleitern“ eine Folge von Schwarz-Weiß-Abstufungen für prakti- 
schen Bedarf sowie auch für Meßzwecke reell hergestellt zu haben, 
die zum ersten Male genau auf Grund des logarithmischen Gesetzes 
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abgetönt und auch in Hinsicht auf neutralgrauen Charakter einwand- 
frei sind. 

Wir wollen hier einige aus dem polaren Charakter der Graureihe 
folgende Erscheinungen etwas näher ins Auge fassen, die gerade uns 
Mineralogen lebhaft interessieren. Denken wir uns den Intensitäts- 
verlauf y einer beliebigen Lichterscheinung beispielsweise dureh die 
in Fig. 31 gestrichelt gezeichnete Kurve gegeben (es ist hier die 
Funktion y=10sinx + 2sin3x + 10 als Beispiel gewählt, man mag 
sie sich entstanden denken durch Superposition von Sinuswellen); wir 
erkennen ihren symmetrischen Charakter in bezug auf eine Gerade 
yv=10 als Drehspiegelungsachse. Bestimmen wir nun gemäß dem 
WEBER-FECHner’schen Gesetz, wie zu diesem Intensitätsverlauf die 
zugehörigen physiologischen Empfindungen sind, so erhalten wir ‚die 
in Fig. 31 ausgezogene Kurve. Diese hat durchaus nicht mehr die 


20 


—u. 


o Tr 2r 


Fie. 31. 


angegebene Symmetrie, sondern zeigt bei geringen Absolutwerten der 
Intensität Schwankungen übertrieben stark an, bei hohen Absolut- 
beträgen reagiert sie auf die gleichen Schwankungen fast nicht mehr. 
Dieses Beispiel mag eindringlich zur Vorsicht mahnen hinsichtlich 
der Abschätzung von Intensitäten nach dem „Augenmaß“. 

Bei den zahlreichen Interferenzerscheinungen, die uns die Kristall- 
optik bietet, haben wir es sehr oft mit solchen zu tun, die sinus- 
förmigen Verlauf zeigen. Als ein typisches und wichtiges Bei- 
spiel sei ein Quarzkeil zwischen gekreuzten Nikols in Diagonal- 
stellung bei Beleuchtung mit homogenem Na-Licht gewählt. Unsere 
Empfindungsskala ist hierbei allerdings eine Schwarz-Gelb-Reihe, doch 
gilt, wie festgestellt ist, für diese in genau gleicher Weise das loga- 
rithmische Gesetz, wie für alle reinen Intensitätsreihen. Der Verlauf 
der Intensität längs der Keilsteigung ist in der Fig. 32 wiederum 
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durch Strichelung angezeigt, die Empfindung durch die kräftige Linie. 
Wie der Augenschein im Polarisationsmikroskop (übrigens auch eine 
photographische Abbildung der Erscheinung, z. B. im HauswaAupr- 
schen Atlas), lehrt, scheinen in der Tat die Hellgebiete viel breiter 
als die dunkeln Zwischenräume, die Helligkeitsänderungen viel steiler 
als nach der Sinusdarstellung zu sein. Hier haben wir im Gegen- 
satz zur Fig. 31, interessanterweise auch die Intensität Null, und 
in ihrer Nähe (durch die Nullstellen der Empfindungskurve gekenn- 
zeichnet) die Schwellwerte für Lichtempfindung. Die Breite der Emp- 
findungslücken hängt wesentlich von der objektiven Lichtstärke ab. 


[0] 20 40 60 30 100 120 
—> Dice in P 


Fig. 32. 
Intensitäts- und Helligkeitsverlauf beim Quarzkeil in Diagonalstellung zwischen 
—- Nicols, bei monochromatischem Licht. 


0 50 100 150 200 250 
—> Dicke in H 
Fig. 33. 
Wie Fig. 32, jedoch bei Farbfilterbeleuchtuug. 


Um über die Realität solcher Überlegungen praktische Erfahrungen 
zu gewinnen, ließ ich mehrmals von einer Reihe von Personen, ohne 
ihnen den Zweck anzugeben, rein nach dem Beobachtungsbefund am 
Mikroskop den „Helligkeitsverlauf“ aufzeichnen, und bekam in allen 
Fällen, wenn überhaupt Fähigkeit zu solchen Skizzierungen vorhanden 
war, Darstellungen, die völlig der Theorie entsprachen. 

Interessant ist noch der Fall, wenn man es bei diesem Experiment 
nicht mit homogenem Spektrallicht zu tun hat, sondern mit Licht 
eines endlichen, aber noch einfarbig erscheinenden Spektralbereiches, 
was sich z. B. durch gute Rotfilter ermöglichen läßt. Wie theoretisch 
gezeigt werden kann, ist dann der Summationseffekt darstellbar durch 
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eine gedämpfte Sinuslinie für eine mittlere Wellenlänge (die- 
jenige des „Filterschwerpunktes“). Dabei werden nun auch (Fig. 33) 
die Empfindungsgrößen für die Minima der Kurve überschwellig. Die 
Empfindungskurve (Darstellung genau wie bei Fig. 32) zeigt als 
Charakteristika hohe, flache Maxima, wenig tiefe, aber spitze Minima, 
anfängliche Übertreibung der schwachen Unsymmetrien. Es erübrigt 
sich wohl, ausdrücklich zu betonen, daß die Reiz- und Empfindungs- 
kurven in voneinander ganz unabhängigem Ordinatenmaßstab ge- 
zeichnet sind, so daß also ihre relative Lage bedeutungslos ist. 


(Polaris- 
winKel) 


Winkel imGlas — 


Fig. 34. 
Intensitäts- und Helligkeitsverlauf beim Lichtdurchgang durch Glas. 
Erklärung im Text. 


Endlich sei noch die Erscheinung der Totalreflexion als 
Beispiel erwähnt. In Fig. 34 ist (gestrichelt) der Intensitätsverlauf (J) 
des durch die Grenzfläche Luft-Glas (n — 1,5) bei variiertem Einfalls- } 
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winkel durchtretenden Lichtes aufgetragen. Die drei Kurven be- 
ziehen sich auf die in der Einfallsebene (1) und senkrecht zu ihr (3) 
schwingende Komponente und auf ihr arithmetisches Mittel (2). Man 
erkennt das steile 
Abfallen der Kurven \\ 
beim Totalreflexions- | 
winkel. Die (kräftig 
gezeichneten) zuge- | 
hörigen Empfindungs- 

kurven(E) zeigen ähn- 


—— 


lichen Charakter, aber \ 
noch stärkere Beto- 
nung der „Ecke“; dies | 


————— 


trägt wesentlich zur \ 


Einstellgenauigkeit 
bei den Messungen bei 
(diese wird außerdem 
noch erhöht durch die 
Wirkung des Simul- 
tankontrastes, den wir 
bald noch erwähnen 
werden): man sieht 
‚ übrigens, dab am 
-  schärfsten eingestellt 
- werden kann bei po- 
larisiertem Licht, das 
‚in der Einfallsebene 
schwingt, was bei ge- 
 _ nauer Beobachtung 
" auch tatsächlich der 
‘Fall ist. Vermindert 
man die absolute In- 
tensität merklich, so 
wird der Verlauf der 
E-Kurven übrigens 
ein anderer: sie be- 
kommen gröberen 
Krümmungsradius, die 
Erscheinung wird ver- 
waschener. Wenn man 
durch das Mikroskop 
eine Totalreflexionsgrenze beobachtet, so kann man diese Verhältnisse 
bestätigt finden. 
Hat man einmal gelernt, auf solche Dinge zu achten, so entdeckt 
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Fig. 35 
Einfache Moireerscheinung. 
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man auf Schritt und Tritt Fälle, wo dieses WEBER-FECHNER’sche Ge- 
setz zur Erscheinung kommt. 

Ein solches Gebiet bilden die Phänomene der „Halbschatten“ ') 
und der „Moiree“ 2). Beide sind von komplizierterer Struktur, als 
daß wir sie hier restlos erklären könnten; es sei deshalb statt langer 
Erörterungen wieder ein praktisches Exempel vorgeführt. In der 


Fig. 36. 
Verlauf der Moirekurven in Fig. 35. 


Fig. 35 sieht man ein System von äquidistanten Radialstrahlen, das 
durchkreuzt wird von einem System von parallelen Geraden. In der 
Nähe des unteren Randes gewahrt man aber eigenartig gekrümmte 
helle Linienzüge, die nicht gezeichnet sind, sondern erst sekundär 
entstehen. Das Auge sucht dabei gewissermaßen die Stellen größter 


!) Siehe die Arbeit von H. Pascuen (1). 
2) Siehe die Notizen von SCHUBNIKORFF (1, 2, 3). 
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Helligkeit (also die größten Weißflächen) und versucht, unter dem 
WEBER-FEchner’schen Gesetz gemäßer Unterdrückung schmaler 
Dunkelstreifen, diese zu zusammenhängenden Gebieten zu verbinden. 
Das geschieht am besten jeweils in der kurzen Diagonale der kleinen 
Viereckchen, aus denen sich das Bild zusammensetzt. Besonders 
deutlich wird die Erscheinung bei nicht ganz scharfer Fixation; dann 
verschmelzen auch die Halbschatten nahe benachbarter schwarzer 
Linien zu dunkeln Stellen, die leicht unterschwellig werden, oder der 
Schwelle nahe kommen. Das ganze Bild löst sich also in breite helle 
und schmalere dunkle Streifen auf. 


7 
” 


Fig. 37. 
Vervollständigung der Fig. 36. 


Geht man der Sache noch weiter nach und verfolgt, wie gerade 
in unserem besonders einfachen Beispiel der Gesamtverlauf der Moir6e- 
kurven ist, so ergibt sich das Bild der Fig. 36. Ergänzen wir die 
Figur zum Vollkreis statt des betrachteten Strahlenquadranten, dann 
erhalten wir Fig. 37. Dies ist aber interessanterweise genau die 
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Anordnung, die als sog. „Staketphänomen“'!) bekannt ist; L. BuR- 
MESTER (1) hat ihre Theorie gegeben und die Kurven als Metroiden 
definiert. Man kann sie sich veranschaulichen, wenn man die Kreis- 
scheibe der Fig. 38a auf dem Kreisel dreht und davor mit geeigneter 
Geschwindigkeit das „Staket“ b in einer Richtung bewegt. 

In ähnlicher Weise lassen sich solche Moireekurven konstruieren 
bei Figuren wie Fig. 39 oder 40; wir wollen sie hier nicht näher 
diskutieren. Wir haben alle diese Dinge etwas ausführlicher behandelt, 
weil sie gerade für den Mineralogen ein gewisses Interesse bieten, 

zum mindesten aber vorzüglich zur 
Schulung der Beobachtungsfähigkeit 
dienen können. 


Fig. 38. 
Staketphänomen. 


Bei vielen der besprochenen Versuche, insbesondere bei Betrach- 
tung der rotierenden Scheiben von Fig. 23 konnten wir eine Be- 
obachtung machen, die man zu der Gruppe der Kontrasterschei- 
nungen rechnet: an jeder Kante, wo zwei verschieden helle Felder 
zusammenstoßen, erscheint das hellere besonders hell, das dunklere 
noch dunkler, so daß dadurch der Kontrast oft bedeutend verstärkt 
wird. In der Natur hat man oft Gelegenheit, dieses Phänomen be- 
sonders in der Dämmerung an den schwarzen Umrissen etwa‘ von 
Häusern und Bergen, die sich vom hellen Himmel abheben, zu studieren 
(übrigens auch an Photographien solcher Stimmungen, wobei man durch 
Abdecken sich besonders leicht überzeugen kann, daß es sich nur um 
eine „optische Täuschung“ handelt). Deutlich zeigen dies auch die 
Scheiben der Fig. 41 beim Rotieren. F. BURCcKHARDT (1) hat im Zu- 
sammenhang hiermit einen hübschen Versuch beschrieben. Eine 
Scheibe vom Aussehen der Fig. 42, in Rotation versetzt, hat einen 
radialen Intensitätsverlauf, wie ihn Fig. 43 erläutert. Beim Betrachten 
der laufenden Scheibe hat man sehr stark den Eindruck eines Reliefs, 


!) Beim Betrachten der Speichen eines rollenden Rades (unsere Strahlen!) durch 
einen Zaun hindurch (unsere parallelen Geraden!) sieht man nicht mehr diese Speichen, 
sondern ein Büschel von der Radachse ausgehender Kurven, den „Metroidenstrauch“. 
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indem manchmal die hellen, manchmal die dunkeln Ringe stark nach 
oben gewölbt über den konkaven anderen zu liegen scheinen. Ähn- 
liches Aussehen bietet die Scheibe der Fig. 44. Die gleiche Erschei- 
nung zeigen oft Bandenspektren, und die „kannelierten Spektren“ 
verdanken ihr geradezu den Namen. Der mikroskopierende Minera- 
loge hat auf solche Dinge wohl zu achten, da sie oft zu Täuschungen 
Anlaß eeben können. 


Nee 


Fig. 39. 


Moire; arithmetische Reihenordnung. 


Bemerkt sei noch, daß auch beim Lesen von Druckschrift der 
Kontrast uns wesentlich unterstützt: nach Hrrına (10) ist die Hellig- 
keit von „weißem“ Buchpapier nur etwa 15mal größer als die der 
„schwarzen“ Buchstaben, und trotzdem haben wir den Eindruck eines 
ausgesprochenen Gegensatzes. 

Nahe verwandt mit diesen Kontrasterscheinuneen ist die der sog. 
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Irradiation: das beste Beispiel bieten die Fäden einer elektrischen 
Lampe, die glühend vielmals breiter erscheinen als sie wirklich sind; 
bei dem Glühstrumpf einer Gaslampe glaubt man eine ganz gleich- 
mäßig helle Fläche zu sehen, die dunklen Zwischenräume der einzelnen 
Fäden verschwinden, obwohl sie meist breiter sind als die Fäden selbst. 


BE BEN EN 


„U mE Im 


Fie. 40. 


Moire; geometrische Reihenordnung. 


Im Unterschied zu den geschilderten Erscheinungen, die man 
auch mit dem Namen Simultankontrast bezeichnet, gibt es noch 
eine Reihe anderer, bei denen die zeitliche Folge der Liehteindrücke 
eine wesentliche Rolle spielt: man bezeichnet sie als Sukzessiv- 
kontrast. Unsere Kenntnis über sie wurde wesentlich gefördert | 
durch die Arbeiten von v. HruLmuoutz, HERING und v. Krıes, auf!) 
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die wegen näherer Einzelheiten der verwickelten Verhältnisse ver- 


wiesen sei. 


Fig. 41. 


S 
52 


— Anteil Weiss 
o 
I 


— Radius 


Fig. 43 


Jeder Liehteindruck dauert physisch oder im Bewußtsein einige 


Zeit nach: diese Abklinezeit 
Reizune ab. Die Möglichkeit 
der Kinematographie beruht 
bekanntlich auf diesem Suk- 
zessivkontrast. Ein besonders 
lehrreiches Beispiel scheint 
mir auch eine Beobachtung 
darzubieten. die man beim Be- 
trachten einer Orgel machen 
kann: läßt man den Blick mit 
mäßirer Geschwindigkeit über 
die Reihe der Pfeifen hin- und 
hereleiten, so scheinen alle ins 
Wanken zu kommen, pendeln 
nach rechts und links und 
treten vor und zurück (einiger- 
maßen läßt sich der Versuch 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 


hängt wesentlich von der Stärke der 


Fig. 44. 
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auch an den Fig. 39 und 40 anstellen). Die Erklärung dürfte in folgen- 
dem zu finden sein: wenn der Blick von einer Pfeife zur nächsten 
übergegangen ist, so besteht zuerst noch das deutliche Bild der ersten, 
die z. B. dünner gewesen ist; dies Bild wird allmählich von dem Bild 
der diekeren zweiten Pfeife verdrängt; diese scheint wegen der Ver- 
breiterung näher zu kommen. Und entsprechend setzt sich das 
Spiel fort. 

Höchst eigenartige und noch nicht völlig aufgeklärte Erschei- 
nungen bieten Scheiben, wie die unter dem Namen BIDwELL-Scheiben 
(Fig. 45a), Benuam-Scheiben (Fig. 45c) bekannten oder die von 
v. Krızs (17) angegebene (Fig. 45b). In langsame Drehung versetzt, 
zeigen die rein schwarz-weißen Flächen leuchtende Farberscheinungen 
gesetzmäßiger Art. 


ER 


a b € 
Fig. 45. 
Die schraffierte Fläche in a ist ausgeschnitten, also durchsichtig. 


Wir haben bei allen Schilderungen bisher die stille Voraus- 
setzung gemacht, daß wir bei Helligkeitsbeurteilungen im Gesichts- 
feld mehrere vergleichbare Objekte hatten. Ganz anders wird die 
Sache, wenn wir dies vermeiden, und etwa in einem Dunkelrohr nur 
ein einziges Feld betrachten. Alsdann ist unser Empfinden den 
ärgsten Täuschungen ausgesetzt, z. B. können wir eine Fläche von 
der Helligkeit der Druckerschwärze bei geeigneter Beleuchtung als 
rein Weiß empfinden. Der Begriff Grau hat dann keinen Sinn mehr. . 
E. Herıng, D. Katz (1) und Wı. Ostwarp haben diese Verhältnisse | 
besonders betont, letzterer schuf die guten Ausdrücke „bezogene 
und unbezogene Farben“ für die Betrachtungsweise in natürlicher ° 
Umgebung und im homogenen Feld. 


2. Die Helligkeit der Farben. 


Die ganzen Verhältnisse des Kontrastes sowie der Bezogenheit! 
und Unbezogenheit gelten auch im Bereich der bunten Farben noch 
fort. Die Kontrastwirkung ist hier um so stärker, je entfernter von--J 
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einander die Farben im Farbkörper liegen. Einige spezielle Ver- 


hältnisse nicht vorherzusehender Art sind dabei aber noch zu be- 
trachten. 

Vermindert man im Dunkelrohr etwa bei einer roten Farbe die 
Intensität, so sieht man zwar eine Abnahme der Helligkeit bis zur 
völligen Verfinsterung, sonst jedoch keinerlei Änderung. Macht man 
das Gleiche unter gewöhnlichen Sehverhältnissen, also unter Ein- 
wirkung des „Milieus“, der „Stimmung“ des Auges, so geht der zu- 
erst leuchtend rote Farbton über in schmutziges Rot, dann in Braun, 
um schließlich als Braunschwarz zu enden. Es ist also psychologisch 
eine neue, bisher noch nicht vorhandene Farbe entstanden. Ähnlich 
ergeht es den Farben Orange, Gelb und Gelbgrün, die zu Braun, 
Gelbbraun und Oliv werden. 

Die trüben Farben Braun und Oliv mit all ihren zahlreichen 
Abarten, die ja bei Farben der Mineralien so überaus häufig sind, 
sind also keine selbständigen Farbtöne, sondern ausgesprochene Kon- 
trastfarben, entstehend durch helle Umgebung. Dies sei den 
folgenden Überlegungen vorausgeschickt. 

Betrachten wir eine bestimmte Farbe (einen Punkt der Farben- 
tafel) für sich allein in lichtloser Umgebung, so gelten für sie hin- 
sichtlich der Intensitäten die gleichen Gesetzmäßigkeiten, wie für die 
farblose Reihe, also in erster Linie wiederum das W EBER-FECHNER’sche 
Gesetz (wie wir dies auch bereits bei unserem Quarzkeil im Na-Licht 
benutzten). Haben wir hingegen zwei verschiedene Farben in bezug 
auf Helligekeiten zu vergleichen, so ist dies in extremen Fällen zwar 
möglich, bei genaueren Anforderungen aber um so schwieriger, je 
weiter die Farben sich in ihrem Ton unterscheiden. Man glaubte 
lange Zeit, diese fundamentale Schwierigkeit der heterochromen 
Photometrie (Helligkeitsvergleichung verschiedenfarbiger Lichter) 
behoben zu haben durch die besonders in anglikanischen Ländern 
viel verwendete Methode der Flimmerphotometrie, erfunden 
von Roop (4). Diese beruht darauf, daß die zu vergleichenden Farben 
in raschem Wechsel dem Auge geboten werden (etwa auf der Dreh- 
scheibe), wobei die eine in ihrer Intensität geändert wird; dann ist 
eine Einstellung möglich, bei der das Flimmern schon bei minimaler 
Frequenz verschwindet. Das hierbei eingestellte Intensitätsverhältnis 
wird als das zu Helligkeitsgleichheit gehörige bezeichnet. Jedoch 
haben insbesondere v. Krızs (22) und SCHRÖDINGER (3) betont, dab 
diese Einstellung nur eine auf größte Ahnlichkeit (kürzeste Linie) 
ist, was nicht mit gleicher Helligkeit übereinzustimmen braucht. 

Dagegen haben theoretische Überlegungen und praktische Mes- 
sungen einer Reihe von Forschern übereinstimmend ergeben, daß die 
Helligkeit in einfach linearer Beziehung zur Erregung der Grund- 


empfindungen steht, wenigstens mit einer Näherung, die praktisch 
Sr 
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völlig ausreichend ist"). Daß die Helligkeit nicht einfach gleich der 
Summe der G.-E. ist, leuchtet ohne weiteres ein, da ja für diese 
(siehe oben) die Einheiten willkürlich so gewählt waren, daß ihre 
Gesamtgrößen im weißen Licht gleich wurden; auch müßte dann die 
Helligkeit im Spektrum zwei Maxima zeigen, was den Tatsachen 
widerspricht (vgl. Fig. 1a und 21 ©). Wird jedoch jede der G.-E.- 
Kurven mit einem Zahlenfaktor multipliziert, so läßt sich erreichen, 
daß die Summe dieser modifizierten G.-E. gleich der Helligkeit wird. 
Die dazu nötigen Faktoren hat Ives (4) ermittelt zu 
oe —= 0,568 y— 0,426 ß = 0,006 

für die Rot-, Grün-, Blaukurve; F. Exner (5) fand nach einer anderen 
Methode nicht wesentlich abweichende Zahlen ?). Besonders inter- 
essant ist hierbei das Ergebnis, daß die blaue Grundempfindung so 
äußerst wenig zur Helligkeit, sehr erheblich aber zur Bestimmung 
des Farbtones beiträgt. SCHRÖDINGER (5) und LUTHER (2) haben des- 
halb den Gedanken ausgesprochen, daß vielleicht dem Blauprozeß 
gar keine Helligkeitsempfindung zukomme, und daß der äußerst kleine 
Wert für $ als zufälliger Fehler anzusehen sei, zumal die Bestimmung 
der Blauempfindung auf Beobachtung an wenig zahlreichen, dazu 
krankhaften Augen (Blaublinden) beruht, und auch die Ergebnisse 
verschiedener Forscher hierbei am meisten schwanken. Somit würde 
die Helligkeit allein bestimmt werden durch die Summe der modi- 
fizierten Rot- und Grünempfindung; dadurch allerdings käme der 
Blauempfindung vom theoretischen Standpunkte aus eine ganz be- 
sondere, von R und © dem Wesen nach verschiedene Bedeutung zu. 
Wir wollen jedoch, um nicht die G.-E.-Kurven nochmals abändern zu 
müssen, hiervon absehen, und schreiben also die Gleichung in all- | 
gemeiner Form: 


H=e.-R+y.6+8-%, | 
wobei wir den Zahlfaktoren obige Werte beilegen. Es wird dann | 
auch für jede einzelne Wellenlänge natürlich 

a ER | 

Diese Errechnung der Helligkeit aus den Grundempfindungen ist ] 
zurzeit die zuverlässigste Methode zu ihrer Bestimmung, unter Ver- | 
meidung von experimenteller heterochromer Photometrie., 

Wegen dieser einfachen linearen Beziehung übersehen wir sofort, | 
daß, ins vektorielle Raumsystem der Farben, ebenso auch in das inı 


') E. Hascuzx (1) glaubt neuerdings eine gewisse Abweichung von der Additivität 
gefunden zu haben, indem sich ihm die g-, y-, ß-Werte als Funktionen von A erweisen, | 
doch sind die Untersuchungen noch nicht als abgeschlossen anzusehen. 

’) Der erste, der diese Berechnung ausführte, scheint L. Pırerım (1) gewesen zul 
sein, der angibt e—= 9,6, y—=1,88, ß = 0,2 für die Könıe’schen G.-E.-Werte. Exner’sid 
Zahlen sind e = 1,0, y—= 0,756, ß = 0,024. 


812 I 


Darstellung der Farbenlehre für die Zwecke des Mineralogen. 133 


Fig. 20 oben versinnbildlichte „parallelperspektivische“ Raumsystem 
eingetragen, die Orte gleicher Helligkeit sich zu Ebenen zusammen- 
schließen !); waren die Orte gleicher Reizsumme, die wir oben an- 
läßlich der Besprechung der „anteiligen Mischung“ erörterten, bei 
den gewählten Koordinaten in beiden Systemen Ebenen senkrecht zur 
Schwarz-Weiß-Achse, so werden diejenigen gleicher Helligkeit also 
in beiden Systemen zu dieser Achse geneigt sein. Jedoch besteht 
zwischen beiden ein Unterschied, der durch die Fig. 46 deutlich ge- 
macht ist. In dem vektoriellen System sind die Helliekeitsgleichen 


Fig. 46. Fig. 47. 
Isolychnen und Alychne im Ives-Dreieck. 


(Isolychnen nach SCHRÖDINGER) parallele Ebenen ?), im parallel- 
projektiven System konvergieren sie, und besitzen in der Basisebene 
eine gemeinsame Gerade, die Alychne (SCHRÖDINGER (D)). In Fig. 47 
ist eine wohl von Pınarım (1) zuerst vorgenommene Darstellung dieser 
Dinge in der Farbtafel wiedergegeben: die mit Zahlen versehenen 
Geraden sind gewissermaßen Projektionen der Isohypsen der Isolychnen, 

!) E. ScHröDInGeER (3) hat die mathematischen Bedingungen für dieses stetige 


Zusammenschließen formuliert. DR | 
2) Es sei ausdrücklich daran erinnert, daß als Koordinaten „Reizstärken“ auf- 

getragen sind, nicht „Empfindungsgrößen“, daß also der logarithmische Maßstab des 

WeEBER-FecHser’schen Gesetzes hier nicht zu berücksichtigen ist. 
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wobei die Helligkeit des Rotpunktes zu 1,0 angenommen wurde, also 
0:7:ß=1,0:0,750:0,011. AA ist die beinahe durch 8 gehende 
Alychne. Wählt man im parallelprojektiven System jedoch die Ko- 
ordinateneinheiten entsprechend (nicht nach Reizsummengleichheit, 
sondern nach Helligkeitsgleichheit), so erhält man auch hier als 
Isolychnen parallele Ebenen, die wiederum zur Grundfläche parallel, 
zur S-W-Achse senkrecht liegen. Rechnerisch entspricht dies einfach 
einer Einbeziehung der o-, y-, ß-Werte in die R-, ©-, B-Einheiten, 
so daß wir schreiben können 
HERE WU RN -G=B,, 

mit dem Index 1 die jeweilige Einheit verstanden. 

Wie unzweckmäßig jedoch eine Farbentafel mit helligkeitsgleichen 
Einheitsgewichten an den Ecken sein würde, zeigt Fig. 48, in der die 
Spektralkurve und der Weißpunkt eines solchen Systems einge- 
zeichnet sind. 


% 


Fig. 48. 
Helligkeitsgleiches Farbendreieck. 


3. Die Sättigung der Farben. 


Haben wir bisher im Vektorraum der Farben nur Richtungen 


besprochen, die längs je einem Vektor verliefen, und dabei wohl- } 
definierte Gesetzmäßigkeiten gefunden, so gelangen wir jetzt, da wir I 
von diesen Leitrichtungen abweichen, auf kritischeres Gebiet. Nach 
den Gesetzen der höheren Farbenmetrik entscheidet über die Dimen- 
sionierung des Farbenempfindungsraumes in jeder beliebigen Richtung # 
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das Linienelement (s. oben). Die praktisch bisher gewonnenen Er- 
fahrungen (besonders reichhaltig von Wı. OstwALp gesammelt). er- 
lauben jedoch noch nicht, zuverlässige Gesetzmäßigkeiten aufzustellen. 
Definieren läßt sich der Begriff der Sättigung hier nur als der Winkel- 
abstand eines Farbvektors von der Grauachse. In der Farbenreiz- 
metrik ist die Willkür für die Festlegung des Begriffes „Sättigung“ 
noch größer. Beschränken wir uns zunächst auf die Darstellung in 
der Farbentafel, so ist einleuchtend, daß Sättigung hier die radiale 
Entfernung eines Ortes vom Weißpunkt bedeutet. Unter den reellen 
Farben sind sonach die Spektralfarben und die Mischungen aus den 
beiden monochromatischen Endstrecken des Spektrums die reinsten 
Farben. Daß aber durch Kontrastexperimente noch wesentlich sattere 
Farberscheinungen hervorgebracht werden können, haben wir bereits 
bei den Gründen für die Grundempfindungstheorie angeführt. Es 
bleibt uns aber überlassen, ob wir festsetzen wollen, daß gleich ge- 


"sättigte Farben jeweils auf konzentrischen Kreisen um den Weißpunkt 


liegen sollen, oder ob wir die Dreieckperipherie als den Ort der voll 
gesättigten Farben betrachten wollen !). Die letztere Festlegung ist 
traditionell geworden, indem bei Berechnungen von den meisten 
Autoren der Ansatz gemacht wird 
R+G+-B—IK  5S—3R 
R+6+B8B 65 
wobei $& die jeweils kleinste der drei G.-E. bezeichnen soll. Denn 
dieser Wert & ist in allen drei Summanden enthalten und liefert 
somit, dreifach genommen, den Anteil Weiß, der in der Mischfarbe 
sich befindet. Der Rest, also S—38, ist somit der Anteil an ge- 
sättigter Farbe. Farben gleicher Sättigung liegen demnach auf 
Parallelen zu den Dreieckseiten. Wie nach .dieser Berechnung die 
Sättigung der Spektralfarben ausfällt, ist in Fig. 49 graphisch dar- 
gestellt. Es muß aber nachdrücklich betont werden, daß diese Be- 
griffsbestimmung eine rein formale Rechenoperation ist; daß sie kein 
empfindungsgemäßes Korrelat hat, bezeugt ein Vergleich der Fig. 49 
mit unserer Erfahrung am Spektrum; ferner bewies es W. Seıtz (1) 
auf umständlicherem experimentellem Wege. Aber die Rechenoperation 
ist eindeutig und deshalb wohl brauchbar. Es scheint übrigens, als 
ob wir für die Sättigung kein direktes Empfinden hätten, wenigstens 
kein besseres als für heterochrome Helligkeiten, während das Farbton- 
gefühl sehr ausgeprägt ist (vgl. dazu C. Srumpr (1) und Fr. Donate (1)). 
Ein anderer, auch formaler, aber mehr auf die Praxis eingestellter 
Weg zur Sättigungsbestimmung ist der, daß man die Spektralfarben 


Sättigung =0o= 


ı) Man müßte vielleicht in aller Strenge von vollgesättigten Farben erster 
und zweiter Ordnung reden, wobei erstere durch die Eekpunkte des Dreiecks 
repräsentiert würden, die letzteren aber Mischungen je zweier G.-E. darstellend auf 
den Dreiecksseiten lägen. 
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als die reinsten objektiven Farben ansieht, und sich jede reelle Farbe 
als die Summe (bzw. Differenz bei Purpurtönen) aus einem Anteil 
solcher Spektralfarbe und einem Anteil Weiß zusammengesetzt denkt. 
Die Sättigung ist dann 
PR rien. 

1. er 
mit & die Gesamtreizsumme, mit ©, und ©, die Reizsummen der 
Spektralfarbe bzw. des Weiß verstanden. Diese als sog. „mono- 
chromatische“* Farbbestimmungsmethode bezeichnete Technik hat sich 
besonders in Amerika eingebürgert; Fig. 50 gibt nach Ives (10) die | 
so bestimmten Sättigungskurven im Dreieck wieder. Diese Kurven | 


1.0 — 1.0 | 
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Fig. 49. 
Sättigung der Spektralfarben in bezug auf die Dreieckskoordinaten. 


dürften mit beträchtlicher Annäherung wohl das angeben, was wir 
wirklich empfindungsgemäß als Kurven gleicher Sättigung bezeichnen 
würden. Außer in solchen Reizstärkeeinheiten kann Sättigung aber 
auch in Helligkeitseinheiten ausgedrückt werden, wobei dann die 
Definitionsgleichung lauten würde 


Dar ae 
Hr + Dr 9 


Betrachten wir den gesamten Farbenraum, so wird das Sätti- J 
gungsproblem wieder um ein erhebliches verwickelter. Denn es fällt 
uns sehr schwer, zu einer gegebenen Farbe eine solche gleicher Sätti- I 
gung zu wählen, wenn wir etwa eine solche gleichen Farbtons, aber : 
wesentlich verschiedener Helligkeit, und eine von gleicher Helligkeit, 
aber anderem Farbton zur Verfügung haben. Rein rechnerisch können | 
wir dies natürlich nach obigen Formeln ohne Schwierigkeit tun, doch ıJ 
diesen wohnt, wie gesagt, keine Beziehung zur Sättigungsempfindung d 
inne (Gegensatz zwischen Arrın-Geometrie und RIEMANN-Geometrie!).J 
In welchem Verhältnis die Sättigungsempfindung zur Helligkeit bei] 
verschiedenen Farbtönen steht, ist ein noch nicht abgeschlossenes -J 
Problem. 


N 
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Von den Gesichtspunkten des farbenfrohen Künstlers ausgehend, 
hat Wr. Östwatp in dieser Hinsicht in genialer Weise neue Begriffe 
entwickelt, die nicht unerwähnt bleiben sollen. Er sagt sich: von 
einer satten Farbe verlange ich, daß sie die betreffende Farbqualität 
am reinsten und intensivsten zeigt: erzeuge ich nun aus weißem 
Licht eine bestimmte Spektralfarbe, so ist sie wohl rein, ohne Weiß- 
beimengung, aber, je mehr ich sie durch Spaltverengung der idealen 
Reinheit nahe bringe, desto dunkler wird auch die Erscheinung, und 
im Idealfalle völliger Monochromasie ist sie auch zugleich schwarz 


WHEZEZEN NS 


AN 


Fig. 50. 
Kurven gleichen Weißgehalts in bezug auf die Spektralfarbenkurve. 


geworden. Folglich fordert er von einer.„Vollfarbe*, um grobe 
Farbintensität zu erzielen, nicht nur möglichst große Reinheit, sondern 
auch eine gewisse endliche Helligkeit. Die Aufgabe läuft also auf 
einen Kompromiß hinaus zwischen diesen beiden Faktoren. Man sieht 
den engen Zusammenhang des Problems mit dem bereits uns be- 
kannten des „Farbmomentes“, denn die dort benutzte „Hebellänge“ 
ist nichts anderes als die Sättigung, und in welcher Beziehung das 
„Farbgewicht“, die Reizsumme, zur Helligkeit steht, haben wir eben- 
falls schon kennen gelernt. Welche genauere Lösung des Problems 
Ostwarp findet, soll uns im folgenden Abschnitt beschäftigen. Be- 
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trachtet man seine reell hergestellten Farbkreise '), die nach seiner 
Definition in sich gleiche Reinheit besitzen, so erkennt man wohl, 
daß psychologisch die Lösung recht befriedigend gelungen ist, Sie 
beruhen zwar auf einer Begriffsbestimmung der Reinheit, die sich 
von den bisher geschilderten Sättigungsdefinitionen wesentlich unter- 
scheidet: VEW-+S=1 (V=Gehalt an Vollfarbe, W an Weiß, 
S an „Schwarz“; S=1-— 5) und deren Zusammenhang mit den von 
uns bisher und künftig verwendeten Koordinaten Sättigung o und 
Helligkeit H ein nicht ganz durchsichtiger ist. 


7 


Fig. 51. 
Östwarp’s Vollfarben. 


Die Fig. 51 veranschaulicht die Lage der nach Ostwaup’s An- 
gaben errechneten Vollfarben im Farbendreieck. Der Kurvenzug ist 
ein recht interessanter, sein allgemeiner Charakter wird uns später- 
hin noch des öfteren begegnen. 

Da die außerhalb des Kurvenzuges liegenden Farben keinen 
rechten Platz im Ostwaup’schen System finden, ist es begrüßenswert, 
daß MıescHer (1) für sie den Begriff der überreinen Farben einführt. | 


!) Siehe Osrwarp (11) und besonders (23). 
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E. SCHRÖDINGER hat in (9) übrigens für den Rremann’schen Farben- 
raum aus seinem Linienelement einen Ansatz für die Sättigung ent- 
wickelt. 


II. Physik der Farben. 


A. Beziehungen zwischen Farbe und Spektrum. 


Wir betrachten von jetzt ab nur noch die reellen Farben (also 
die in der durch Spektralkurve und Purpurgerade umschlossenen 
Fläche liegenden), und benutzen die irrealen Grundfarben nur zur 
Darstellung unserer Ergebnisse, nicht mehr in ihrer physiologischen 
Bedeutung. 

In diesem Abschnitt soll als Bezugsspektrum ein „energie- 
gleiches Spektrum“ benutzt werden, d.h. ein solches, in dem 
jede Wellenlänge mit ihrer vollen Einheit vertreten ist, und diese 
Energieeinheiten für alle Wellenlängen gleiche Größe haben; einem 
solchen Spektrum soll die Empfindung Weiß zukommen. . Es wird, 
graphisch dargestellt, von einer Parallelen zur Wellenlängenabszisse 
begrenzt, 

Jedes reelle Reizlicht ist vollständig bestimmt durch sein Spek- 
trum !), d. i. die Übersicht über die Beteiligung der einzelnen Wellen- 
längen an der Erregung des Sehorgans; es findet also im Farben- 
raum eindeutig seine Darstellung in einem Raumpunkt. Wie wir 
bereits oben erwähnten, stellt im allgemeinen jeder Punkt des Farben- 
systems eine unendliche Mannigfaltigkeit von Wellenlängenkombina- 
tionen dar, so daß also keineswegs der vorhergehende Satz dahin 
umgekehrt werden darf, daß jeder Punkt des Farbraumes durch ein 
Spektrum definiert sei. 

Trotzdem ist aber der Zusammenhang zwischen Spektrum und 
Farbe kein ganz chaotischer, sondern wir können bei systematischer 
Betrachtung immerhin eine Anzahl wichtiger Gesetzmäßigkeiten her- 
ausschälen. Zwar die vielfach angewandte Regel, daß bei Spektren 
mit einer Lücke (etwa durch Absorption) die Gegenfarbe zur Zentral- 
farbe der Lücke entstehe, ist nur in grober Näherung und so nicht 
immer gültig; sie ist als eine Faustregel anzusehen, die gestattet, 
rasch einen ersten Begriff vom Aussehen der Farbe an Hand des 


!) Dabei sehen wir ab von den oben geschilderten Kontrastfarben, die durch die 
Umgebung mit bedingt sind; grundsätzlich wird es auch wohl möglich sein, diese 
physikalisch zu erfassen, wenn man die Farbe des „Infeldes“ sowohl als die des „Um- 
feldes“ spektral charakterisiert. 
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Spektrums zu gewinnen, ist aber zu präziseren Aussagen über Sättigung, 
Helligkeit u. dgl. ungeeignet. 

Eine Bemerkung sei hier noch eingeschaltet, die die Kombi- 
nierung von Spektren betrifft. Wir müssen streng zwei verschiedene 
Arten scheiden: Direkte Summierung von Lichtern (Fig. 52a, wo die 
Addition eines blauen und eines gelben Lichtes dargestellt ist) und 
vermindernde Überlagerungen derselben Spektren (Fig. 52b), wobei 
die Intensitätsbruchteile bei jeder Wellenlänge sich multiplizieren. 
Die erstere Art (additive Lichtermischung) wird veranschau- 
licht durch den Farbenkreisel oder durch Beleuchtung einer Fläche 
mittels mehrerer farbiger Lampen, die subtraktive Mischung 
durch Vermischen von Farbstoffpulvern oder Flüssigkeiten oder durch 
Betrachten von gefärbten Objekten durch Farbgläser u. dgl. Das 
gezeigte Beispiel lehrt, daß bei additiver Mischung die resultierende 
Intensität stets größer, bei subtraktiver Mischung kleiner ist als 
diejenige jeder Komponenten; ferner daß speziell bei Blau-Gelb- 
Mischung im einen Falle beinahe reines Weiß, im anderen Falle 
kräftiges Grün entsteht. 


600 500 
Ale 
Fig. 52a. Fig. 52b. 
Additive Farbenmischung. Subtraktive Farbenmischung. 


Nunmehr wollen wir etwas spezieller einige typische Fälle be- 
trachten, aus denen wir allgemeinere Beziehungen zwischen Farbe 
und Spektrum ableiten können. Die einfachsten Verhältnisse treffen 
wir noch bei den Spektralfarben an. Denken wir uns eine Wellen- 
länge von etwa 500 zu, so finden wir alsbald, daß deren grüner 
Farbton durch keinerlei andere Kombinierung von anderen Lichtern 
erzeugbar ist (vgl. Lage in der Farbtafel!), denn jede auch nur binäre 
Mischung von Nachbarfarben, die den gleichen Farbton erzeugt, muß 
auf einer Sehne der Spektralkurve liegen, also weißlicher sein. Be- 
trachten wir uns daraufhin eine andere Wellenlänge, etwa 650, so 
finden wir, daß deren Farbe sehr wohl aus anderen Wellenlängen 
ermischt werden kann, z. B. aus 660 und 640 oder 700 und 630, denn 
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sie liegt in der „dichromatischen Zwischenstrecke* des Spektrums. 
Die Farbe der Wellenlänge 700 gar ist nicht nur ermischbar, sondern 
sogar ersetzbar durch eine einzige andere Wellenlänge, wenn diese 
nur der gleichen „monochromatischen Endstrecke* angehört. Wir 
haben somit gefunden, daß ein dem gekrümmten Mittelteil 
der Spektralkurve angehörender Farbort nur durch ein ein- 
ziges Spektrum, nämlich eine monochromatische Spektrallinie, 
charakterisiert ist: wir haben also einen der Spezialfälle im Grund- 
gesetz von der physikalischen Vieldeutigkeit der Farbempfindungen 
gefunden. Einen anderen Sonderfall lernten wir bereits kennen bei 
der Definition des Weißlichtes: auch dem hellen Endpunkt der 
Schwarzweißachse kommt nur ein einziges Spektrum, eben das der 
Intensitätseinheit, zu. 

Für die Spektralfarben der diehromatischen Zwischenstrecken 
läßt sich eine weitere Betrachtung anstellen. Wohl können wir nämlich 
ihre Farbe nach Ton und Sättigung völlig durch eine Mischung von 
Nachbarn kopieren: zudem läßt sich aber diese Mischung durch Wahl 
von immer mehr Komponenten heller und heller gestalten. So kommen 
wir dazu, ein kontinuierliches Band von Wellenlängen, alle mit der 
Intensität 1, zu mischen, das wir schließlich, unter strenger Wahrung 
von Farbton und Sättigung, soweit ausdehnen können, bis seine eine 
Begrenzung das Ende der dichromatischen Zwischenstrecke erreicht 
hat. Dann ist die betreffende Farbe durch keine Kombination mehr 
an Intensität (Helligkeit) zu überbieten. Wiederum haben wir also 
eine Farbe eindeutig einem Spektrum zugeordnet; diesmal handelt 
es sich um die Festlegung eines äußersten Punktes auf einem 
Farbvektor, und wir können die Überlegung auf jede Farbe der 
Zwischenstrecken anwenden. 

Bei den monochromatischen Endstrecken sehen wir nun sofort 
ein, daß wir deren Helliekeit in gleicher Weise steigern können, bis 
im Grenzfall die ganze Endstrecke mit der. Intensität 1 vertreten 
ist: auch in diesem Fall haben wir eine hellstmögliche Spektralfarbe 
gewonnen. 

Somit besitzen wir für jede Spektralstelle die Möglichkeit anzu- 
geben, in welcher größten Intensität sie aus einem gegebenen weißen 
Licht herstellbar ist, und finden, daß die maximale Breite des Misch- 
gebietes i. a. von der Krümmungsstärke der Spektralkurve in der 
Farbentafel abhängt. ‚Jede dieser hellsten Farben ist eindeutig durch 
nur ein Spektrum darstellbar, das die charakteristische Eigenschaft 
hat, daß jede Wellenlänge nur mit der Intensität O0 oder 1 vorkommt 
(„zweiwertiges Spektrum” nach SCHRÖDINGER (1), der die Theorie dieser 
ausgezeichneten Farben zuerst mathematisch entwickelt hat). Denn 
wenn irgendein Gebiet mit einer geringeren Intensität als 1 beteiligt 
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ist, so läßt es sich stets durch ein gleichaussehendes engeres mit 


Maximalintensität ersetzen. 

Geben wir hinsichtlich der Sättigung einen kleinen Spielraum, 
so läßt sich auch dann wohl noch in dem entstehenden, der Spektral- 
kurve benachbarten Streifen jedem Punkte eine Maximalintensität 
zuweisen. So sprachen wir oben anläßlich der Farbenblindheit von 
der sog. „RayteiH-Gleichung“, bei der eine Mischung der grünen 
Talliumlinie (A 536) und der roten Lithiumlinie (A 671) mit schwach 
weiß verdünntem Natriumlicht (A 589) gleichaussehend gemacht wird. 
Am gleichen Ort der 
Farbtafel (58,6% R, 
39,6%, ©, 1,8%, 8) kön- 
nen wir bei erheblich 
größerer Intensität!) 
eine Mischfarbe erzeu- 
gen, wenn wir von A 589 
ausgehend nach beiden 


Zuwüchsen (so daß der 
Farbton gewahrt bleibt) 
mehr und mehr Spektral- 
teile zufügen, bis schließ- 
lich die eine Grenze am 
roten Spektralende an- 
langt. Wir müssen in 
diesem Fall, um von der 
1 25 500 Pr: Spektralkurve weg zu 
em kommen, auch ein klein 
Fig. 53. wenig, aber „maximales“ 
Spektren von tongleichen und sättigungsgleichen Lieht vom violettenSpek- 
Farben (Rayleighgleichung). tralende zufügen, und 
kommen im Grenzfall zu 
einer Zusammensetzung aller Wellenlängen A>554 und A<<394, 
durch welche die größte Intensität dieses bestimmten Farbtones und 
dieser Sättigung gewonnen ist (Fig. 53). Nach der oben angegebenen 
Faustregel würden wir übrigens schwerlich auf die Idee kommen, 
daß es sich bei den drei in der Fig. 53 gezeigten Spektren, von der 
Helligkeit abgesehen, um die gleiche Farbe handelt! 
Nunmehr liegt die Vermutung nicht sehr fern, daß es möglich 
sein werde, für jeden Ort der Farbentafel eine „Optimalfarbe* 
(nach LuTHer (2)) zu bestimmen. Und dies ist tatsächlich der Fall, 


') Hinsichtlich der Intensitätsvergleichung in absolutem Maß in diesem Falle 
vgl. den folgenden Abschnitt. 
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wie zuerst SCHRÖDINGER (1) für alle Spezialfälle nachgewiesen hat; 
wegen der Einzelbeweise sei auf seine hervorragende Darstellung 
verwiesen. 

Es ergibt sich ganz allgemein, daß eine Farbe dann Optimal- 
farbe (von größtmöglicher Intensität, Helligkeit) ist, wenn in ihrem 
Spektrum nur die Intensitäten O und 1 vorkommen, und wenn 
nur höchstens zwei Sprungstellen zwischen O0 und 1 existieren. 
Alle diese Farben sind aber noch dadurch ausgezeichnet, daß sie 
jeweils nur durch dieses eine Spektrum erzeugt werden 
können. Sie erfüllen die ganze reelle Farbenfläche nicht nur 
lückenlos, sondern auch ein- 
deutig. 


Fig. 54. 
Farbenreizkörper nach R. LuTHEr. 


Der letztere Umstand macht sie uns besonders wertvoll. Wenn 
wir nämlich in der bei den letzten Abbildungen verwendeten „energie- 
eleichen“ Darstellung die Ordinaten der Einzelwellenlängen mit den 
entsprechen Werten der Grundempfindungskurven (Fig. 10) oder denen 
der Helligkeitskurve (Fig. 1a) multiplizieren, so ergeben die Flächen- 
inhalte von R+&+B8=6& die jeweilige Größe der Reizsumme, 
von 9 die Helligkeit der Farbe. Diese Werte © oder 5 tragen wir 
als Vektorlängen in unserem Farbenvektorraum auf und erhalten so 
einen Überblick über die für jeden Vektor größtmögliche Entfernung 
vom Schwarzpunkt. Die Endpunkte der Vektoren bilden eine ge- 
schlossene Oberfläche, die den Farbenraum nach außen abgrenzt, die 
Fläche der hellsten Farben, und wir haben die Möglichkeit, 
nunmehr einen geschlossenen „Farbkörper“ zu konstruieren, der 
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alle reellen Farben enthält. R. Lurner hat Modelle solcher 
„Farbenreizkörper“ ?) reell hergestellt und in (2) erstmalig veröffent- 
licht. Die Fig. 54 sind Photographien dieser Modelle, und zwar Fig. 54a 
in Reizsummeneinheiten ©, Fig. 54b in Helligkeitseinheiten $. 
Wiederum lassen sich die ganzen Verhältnisse auch in dem „parallel- 
projektiven System“ zur Anschauung bringen; ein ausgeführtes Modell 
dieser Art in Helligkeitseinheiten zeigt Fig. 55 (Röscn (3)). Beide 
Darstellungsarten haben ihre spezifischen Vorzüge, deshalb wollen 
wir von beiden Gebrauch machen. 

Die Betrachtung dieser Modelle ist äußerst lehrreich: so zeigt 
sie, daß stets, wie das ja auch zu erwarten ist, Weiß die hellste 
Farbe ist, daß aber 
recht gesättigte gelbe 
Töne ihm nicht we- 
sentlich nachstehen ?); 
man sieht ferner, dab 
blaue, violette und 
purpurne Farben von 
einigermaßen kKräfti- 
ger Sättigung deshalb 
stets viel dunkler er- 
scheinen als etwa 


Fig. 55. 

Farbenreizkörper nach 8. Röson. orange, oder gelbe, 

weil prinzipielleGrün- 

de dafür vorhanden sind. Bei den Vektordarstellungen kommt in ihrer 
rhomboederartigen Form, hauptsächlich durch die binäre Mischlinie 
der Purpurfarben, sowie durch die dichromatischen Spektralstrecken 
bedingt, sehr deutlich die Drei-Grundfarben-Tatsache zum Ausdruck. 
Die Darstellung der Fig. 55 ist besonders geeignet zum Eintragen 
von Isolychnen (Helliekeitsgleichen) als basisparallelen Ebenen. Diese 
auf das Farbendreieck senkrecht projiziert, ergeben (Fie. 56) eine 
gute Übersicht über die Verhältnisse der Maximalhelliekeiten in der 
ganzen Farbentafel in der von Landkarten her geläufigen Art, wobei 
die Helligkeit des weißen Lichtes gleich 100 gesetzt ist. Aus dieser 
Figur kann man also für jede Stelle der Farbtafel die dort größt- 
mögliche Helligkeit H„ ablesen und sie mit der etwa durch Messung 
gefundenen Helligkeit 9 einer reellen Farbe vergleichen. Das Ver- 
hältnis 9: 9m = Dr soll als die relative Helligkeit der Farbe 
') Sie geben wiederum keinen Aufschluß über die Unterschiedsschwellen der Emp- 
findung, sondern nur Beziehungen objektiver Intensitäten an, daher die Silbe „Reiz“. 
?) A. ScHEURER ist wohl der erste gewesen, der die Sonderstellung der gelben 
Farben hinsichtlich ihrer Helligkeit aus ihrem spektralen Wesen erklärte; ihr Spektrum 


enthält meist die ganze rote Spektralhälfte bis zum Grün, also die hellsten Gebiete 
des Spektrums. 
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bezeichnet werden. Dies ist eine für die Praxis recht wichtige Größe. 
Denn die Wirkung eines farbigen Edelsteines, eines Kirchenfensters, 
einer Malerfarbe, Tapete, Textilfarbe, aber auch die von farbigen 
Signalgläsern, Beleuchtungslampen und manches mehr gründet sich 
auf möglichst große Leuchtkraft einer gegebenen Farbnuance. Und 
diese Leuchtkraft wird um so größer, je mehr sich die relative Hellig- 
keit der Farbe dem Wert 100 nähert. Dies heißt jedoch ins Physi- 
kalische übersetzt, daß das Spektrum möglichst ähnlich dem der 
Optimalfarbe sein muß: höchstens zwei Sprungstellen, mög- 
lichst extreme Intensitäten, möglichst steile Absorp- 
tionsgrenzen In 
praxi beruhen die Kör- 9 
perfarben stets auf Re- 
sonanz, die letzten bei- 
den Bedingungen sind 
also nur näherungs- 
weise zu befriedigen: 
doch wird cet. par. der- 
jenige Farbstoff den 
Vorzug verdienen, der 
dem Ideal am nächsten 
kommt. Sammlungen 
von spektralen Absorp- 
tionsmessungen, wie sie 
z.B. von FORMANEK (1 
—3) oder in dem schö- Fig. 56. 
nen Atlas von Lasa- 
REFF-NEDOPERIN(1) vor- 
liegen, bieten reiches Material für solche Studien. Bemerkt sei hierbei 
noch, daß auch der Brechungsindex n bei solchen Untersuchungen 
eine gewisse Rolle spielt, da das Verhältnis des reflektierten und 
des durch den Körper gehenden Lichtes von ihm abhängt; man wird 
deshalb bei Durchsichtfarben (Gläsern) Körper mit möglichst kleinem n, 
bei Reflexionsfarben mit großem n bevorzugen. 
Es bleibt uns jetzt noch übrig, die Optimalfarben in kurzen Zügen 
etwas genauer zu betrachten. Gemäß der Festsetzung, daß sie nur 
höchstens zwei Sprungstellen im Spektrum haben dürfen, Kann man 
sie in vier typisch verschiedene Gruppen gliedern, die in Fig. 57 ein- 
ander gegenübergestellt sind. Bedeuten die schraffierten Flächen 
Hellgebiete, so sind sie nach ScHRÖDINGER (1) zu bezeichnen als 
a) Mittelfarben (die Mitte des Spektrums ist vertreten), b)Mittel- 
fehlfarben, c) Langendfarben, d) Kurzendfarben. Hier- 
von sind, wie man sich bald überzeugt, die beiden letzten Gruppen 
Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 10 


Helligkeit der Optimalfarben. 


1000 


800 


600 


200 
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nur Spezialfälle von a) und b), wobei die zweite Sprungstelle gerade 
am Spektralende angelangt ist. 

Wir wollen diese Fälle ©) und d) ihrer Wichtigkeit wegen u 
behandeln. Sie lassen sich in ihrer Gesamtheit berechnen und über- 
blicken, wenn wir systematisch ein Hellgebiet vom Spektralende (etwa 
Rot) aus allmählich ins Spektrum hereinschieben. Wir gehen etwa 
von 10 zu 10 a# und summieren jedesmal über die ganze gewonnene 
Fläche der drei Grundempfindungen und der Helligkeit!) Nach 

Tabelle 3 und Fie. 10 wird 


= dann anfangs, bis unsere 


Grenze bei 4 630 angelangt 


rot viol. rot vi, ist, nur A und ® wachsen; 


erst von da an beteiligt 

sich auch 8, zuerst lang- 

Dr 2 le d vo); sam, etwa bis A500, dann 
Fig. 57. sehr rasch, bis schließlich 


das ganze Spektrum - mit 
dem Hellgebiet überzogen ist, und wir die gesamten Flächen R—= &— 
= — Dell also Ines Babel Zeichnen 2e uns diese Summen 


f di, fr di, fh di u fa 


710 710 


500 


a 
Be 
Di 
Ra ta 2 
| fi 
HM 600 [ & 
| | 
Fr 600 r 
500 
Be Zr 650 550 
700 600 500 ae 40 
Fig. 58. 


') Nattirlich könnte man die Helligkeit auch berechnen nach der Formel! | 


H=e-R+Y:-6+P-B, doch ist der obige Weg bequemer. 
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graphisch auf als Funktionen der Grenzwellenlänge A, bis zu der wir 
summierten, so ergibt sich die Fig. 58. Durch Berechnung der pro- 
zentualen Beteiligung der drei G.-E. an der jeweiligen Reizsumme S 
bekommen wir die Farborte im Dreieck (Fig. 59, Kg), eine Kurve, die 
zu Anfang auf der R-®-Kante verlaufend, ziemlich rasch umbiegt, 
und dann beinahe geradlinig, in Richtung auf das blaue Ende der 
Spektralkurve zielend, in den Weißpunkt mündet. Die beigeschrie- 
benen Zahlen bezeichnen die Entfernung der A-Sprungstelle vom roten 
Spektralende. Ganz das gleiche kann man für die Kurzendfarben 
vornehmen, wobei die Kurven der Fig. 58 einfach von rechts her und 
von oben herab zu lesen sind; im Dreieck wird die Kurve Kb be- 
schrieben. Die Tabelle 5 (s. S. 148 u. 149) enthält die Zahlenwerte. 

Die Bezeichnung K 
für diese Kurve bezieht 9 
sich auf die Ausdrucks- 
weise KIRSCHMANN’S (8), 
der diesen Farbfolgen 
den treffenden Namen 
„Kantenspektra“ 
beilegte, weil sie stets 
dann rein zu sehen 
sind, wenn etwa durch 
ein dispergierendes 
Prisma die Kante zwi- 
schen hellem und dunk- 
lem Feld betrachtet 
wird. Auch an Total- 
reflexionsgrenzen bei 
weißer Beleuchtung, Fig. 59. 
und in vielen anderen Gelbes (kg) und blaues (kb) Kantenspektrum. 
Fällen gewahrt man 
diese ausgezeichneten Farben (siehe GoETHE’s Farbenlehre). 

Die Farben sind einerseits Dunkelrot, Hellrot (spektralrein), 
Orange, Gelb, Blaßgelb, Weiß (gelbes Kantenspektrum Kg), anderer- 
seits Dunkel- und Hellviolett, Indigo, Blau, Himmelblau, Bläulichweiß, 
Weiß (blaues Kantenspektrum Kb); nirgends kommt eine Spur von 
Grün vor, worauf besonders Kırschmann hinweist. Überhaupt bilden 
diese Farben ein eigenartiges Gegenstück zum BEZOLD - RrÜückr- 
Phänomen (s. 0.), indem die spektralen Ubergangsfarben, ‚Gelb und 
Blau, dort fast verschwinden, hier aber besonders kräftig hervor- 
treten. 

Die Farben der Kantenspektra haben noch die Eigentümlichkeit, 
daß je zwei von ihnen, die gleiche Sprungstelle besitzen (die eine Kg, 
die andere Kb zugehörig), gemischt völlig das Spektrum von idealem 

10* 
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Weiß ergeben. Solche Farbenpaare pflegt man im strengen Sinne 
Komplementärfarben!) zu nennen. Wir wollen davon streng 
scheiden die oben schon erwähnten „Gegenfarben“?), die diese. 
Fieenschaft durchaus nicht haben, sondern nur im geeigneten Ver- 
hältnis gemischt, farbloses Aussehen (also Grau) zeigen; durch Ver- 
quickung beider Begriffe ist schon manches Mißverständnis entstanden. 
So mag man als Gegenfarbe des Na-Gelb irgendeinen mehr oder 
weniger gesättigten blauen Farbton, etwa auch eine Spektralfarbe 
bezeichnen, seine Komplementärfarbe ist, wie für jede Spektrallinie, 
Weiß (in dessen Spektrum allerdings diese Na-Linie fehlt, was aber 
unmerklich ist). 


Tabelle Da. 


Gelbes Kantenspektrum. 


on © ® ö a 
700 0,42 0,06 0,00 0,26 | 87,4 12,6 0,0 
6 1,68 0,23 0,00 0,81 87,4 12,6 0,0 
680 3,88 0,55 0,00 1,99 | 873 —1 127 0,0 
670 8,09 1,20 0,00 427, 871 12,9 0,0 
660 16,32 2,55 0,00 8,56 | 86,5 13,5 0,0 
650 29,98 5,05 0,00 1621 ı 856 | 144 00 
640 52,57 9,72 0,00 29,29 | 84,4 15,6 0,0 
630 86,49 17,83 0,00 49,57 | 82,9 124 0,0 
620 133,26 31,45 0,06 79,87 | 80,9 191 1.000 
610 192,91 52,28 0,20.) 145 | 786 213 | 01 
600 263,02 82,81 0,50 | 17422 | 76,0 23,9 0,1 
590 341,82 128,45 119 | 23914 | 734 27,3 0,3 
580 426,58 192,76 250 | 315,43 | 68,6 31,0 0,4 
570 514,37 277,32 4,57 | 400,90 | 64,6 34,8 0,6 
560 602,40 376,87 7,38 | 492,35 | 611 38,2 0,7 
550 687,52 483,883 11,00 585,72 58,2 40,9 0,9 
540 766,10 591,33 15,62 | 677,09 55,8 43,1 ie: 
530 834,69 693,75 21,59 | 762,60 | 53,8 44,8 1,4 
520 891,58 784,59 29,70 | 8836,84 | 52,3 46,0 13 
510 934,82 858,15 41,60 893,85 51,0 46,7 2,3 
500 963,56 911,06 59,68 | 982,14 | 49,8 47,1 31 
490 979,36 946,95 89,53 | 956,47 | 48,6 47,0 4,4 
480 986,21 970,52 | 148,78 | 972,53 | 46,8 46,1 71 
470 988,96 985,36 | 248,14 | 983,14 | 44,5 44,3 11,2 
460 989,73 993,75 379,11 990,12 41,9 42,1 16,0 
450 989,77 998,05 | 526,29 994,59 ı 39,4 39,7 20,9 
440 990,23 999,70 | 674,79 | 997,40 | 372 37,5 25,3 
430 991,95 | 1000,00 | 808,51 | 998,99 | 35,5 35,8 28,7 
420 994,47 | 1000,00 | 892,05 | 999,69 34,4 34,7 30,9 
410 997,02 1000,00 947,06 | 999,92 33,8 34,0 32,2 
400 998,85 | 1000,00 | 980,10 | 999,98 | 383,5 33,6 32,9 
390 999,79 1000,00 | 996,04 | 1000,00 33,4 33,4 33,2 
380 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 1000,00 33,3 33,3 33,3 


') complere = auffüllen, ergänzen. 
?) Man mag sie auch „poliogene Farben“ 
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Der Ort zweier Komplementärfarben im Dreieck läßt sich un- 
schwer rechnerisch finden. Sind die Koordinaten der einen R%,, 
6%, 3%, ihre Absolutwerte bzw. R4+G&+B8—=6, ferner diejenigen 
des Weißpunktes R,— Gy + RB, — ©, so ergibt sich für das Kom- 
plement 

0 _R—R 0 _&&— 6 4 Br dB 
N Bee 100, © rer 100, 8 Fer ses - 100 
ud $—=-6&,—6©. 
Auch unter den Mittelfarben und Mittelfehlfarben be- 
finden sich stets je zwei Komplementärfarben, die an ihren gleichen 
Sprungstellen kenntlich sind. Gemäß ihrer Eigenschaft als Oberfläche 


Tabelle 5b. 


Blaues Kantenspektrum 


| | 
ı von n | & 
380 bis R © ® > R% 5% 8% 
\ | | 

710 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 33,3 33,3 33,3 
700 999,58 999,94 | 1000,00 | 999,74 | 33,3 33,3 33,4 
60 | 998,32 | 999,87 1000,00 | 999,19 | 33,3 33,3 33,4 
680 | 996,12 | 999,45 1000,00 | 998,01 | 33,2 334 | 33,4 
670 991,91 | 998,80 , 1000,00 | 995,73 | 33,2 334 | 33,4 
660 983.68 998,45 1000,00 | 991,44 | 33,0 35 385 
650 970,02 | 994,95 | 1000,00 | 983.79 | 32,7 33,6 33,7 
640 | 947,43 | 990,28 | 1000,00 | 970,71 | 32,8 337 | 340 » 
630 913,51 | 982,17 1000,00 ı 950,43 | 31,6 39 | 345 
620 866,74 | 968,55 999,94 | 920,13 | 30,6 34,2 35,2 
610 807.09 947,72 | 999,80 | 878,85 | 29,8 34,4 36,3 
600 736,98 917,19 _ 999,50 | 825,78 | 27,8 34,6 37,6 
590 658,18 871,55 | 998,81 | 760,86 | 26,0 34,5 39,5 
580 573,47 807,24 | 997,50 | 684,57 | 24,1 33,9 42,0 
570 485,63 722,68 995,43 | 599,10 | 22,0 32,8 45,2 
560 397,60 623,13 992,62 | 507,65 | 19,7 30,9 49,4 
550 312,48 516,17 989,00 | 414,28 173 28,4 1” 54,4 
540 233,90 408,67 984,38 | 322,91 14,4 25,1 60,5 
530 165,31 306,25 97841 | 237,40 | 11,4 A 
520 108,42 215,41 970,30 | 163,16 8,4 16,6 75,0 
510 65,18 141,85 958,40 | 106,15 5,6 22 | 82 
500 36,44 88,94 940,32 67,86 | 3,4 8,3 88,3 
490 20,64 53,05 | 910,47 43,53 21 5b4 | 95 
480 13,79 29,48 | 851,22 27,47 1,5 3,3 95,2 
470 11,04 14,64 751,86 16,86 1,4 1,9 96,7 
460 10,27 6,25 620,89 9,88 1,6 10 | 974 
450 10,23 1,95 | 473,71 5,41 21 0,4 97,5 
440 AZ, 0,30 325,21 2,60 2,9 0,1 | 97,0 
430 8,05 0,00 196,49 | 1,01 3,9 0,0 96,1 
420 5,53 0,00 | 107,95 0,31 4,9 0,0 95,1 
410 2,98 0,00 52,94 0,08 5,3 0,0%.1:94,7 
400 1,15 0,00 19% | 0,02 5,5 0,0 94,5 
390 0,21 | 0,00 3,96 | 0,00 N Re 
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des Farbkörpers stellen die Optimalfarben eine zweidimensionale 
Manniefaltigkeit dar; als Koordinaten können wir benutzen entweder 
die Wellenlängen A, und A, der beiden Sprungstellen (v. KrıEs (22), 
KtucHarpr (2), LUTHER (2)), oder aber eine mittlere Wellen- 


länge n= a und die Breite des Hellgebietes in Wellenlängen- 


einheiten als Spaltbreite sp (Rösch (3)). Im ersteren Fall können wir 
nach dem Vorschlag Lurker’s sehr einfach die Farben berechnen, wenn 


wir die Größe der Grundempfindungen bestimmen als (z. B. für Rot) 
Ay kı 


wobei das Diagramm der Fig. 58 dienlich sein kann; auf den rechts 
gezeichneten Skalen, deren Beziehung zu den Kurven man ohne 
weiteres erkennt, gibt der Längenabstand zwischen zwei Punkten 
}, und A, sofort die Größen der Summenwerte R, ©, 9, H an („äqui- 
luzentes Spektrum“). 


Fig. 60. 
Helligkeiten der Optimalfarben für verschiedene Spaltbreiten sp 
und mittlere Wellenlängen 7 ,. 


Die Koordinatenwerte A, und sp haben die gleiche anschauliche F 
Bedeutung: es wird ein Hell- oder Dunkelgebiet von der Breite sp 
durch das Spektrum geführt, wobei seine Lage durch A, bestimmt ist. ] 
Auch in diesen Koordinaten läßt sich für jedes beliebige Wertepaar 
Am und sp leicht auf graphischem Wege (aber auch rechnerisch aus l 
Tabelle 5) die Größe jeder G.-E. finden, wie dies die Fig. 60 für # 
das Beispiel der Helligkeit zeigt. An jeder A,-Stelle bezeichnet die '] 
Ordinate von unten gelesen die Helligkeit einer Mittelfarbe, von oben A 
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gelesen die der entsprechenden Mittelfehlfarbe. Analoge Kurven können 
für jede G.-E. gezeichnet werden. Wie bei festgehaltenem An die 
Helligkeit wächst, wenn sp vergrößert wird, macht man sich danach 
leicht anschaulich. Realisiert werden solche Farben durch Erweitern 
des Spaltes eines Spektroskopes oder Einsetzen einer Blende im 
hellen Felde anstatt des Spaltes (KIRScHMann (8, 10, 11), v. KRIES (22), 
Rösch (3)). | 


Fig. 61. 
Prozentgehalt der Grundempfindungen für die Optimalfarben. 


Über das wirkliche Aussehen der Farbreihen, d.h. ihre Lage im 
Farbdreieck. bekommen wir aber erst Aufschluß durch Berechnen ihrer 
G-E-Werte in Prozenten der Summe © Auch dafür lassen sich 
neben tabellarischer Rechnung graphische Methoden verwenden (Fig. 61, 
in der die gleiche Darstellung wie in Fig. 11 b benutzt ist: unten RP, 
oben 8°, Mitte &%,; die Grenzlinie zwischen R und © ist stets 
ausgezogen, die zwischen ® und 8 zur Unterscheidung gestrichelt 
gezeichnet). In den zur Spaltbreite 0 gehörigen Kurven der oberen 
Figur erkennen wir die Kurven der Fig. 11b wieder; ihre Komple- 
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mentärfarben (Fig. 61 unten) zeigen die für Weiß charakteristischen 


gleichen Anteile von R, ©, B als horizontale Geraden. 

Im Farbendreieck können wir nun zweckmäßigerweise Koordi- 
natenlinien eintragen, die die Fläche vollständig als Netz überziehen, 
nämlich Linien Am =konst. und sp=konst. In Fig. 62 sieht man 
die Beispiele An = 510 und sp = + 100 ausgeführt, wobei das — Vor- 
zeichen eine Mittelfarbe, das — Zeichen eine Mittelfehlfarbe bezeichnen 
soll. Die Kurven An = konst. beginnen jeweils bei einem Spektral- 

farbenort, und ziehen 
Y sich unter mannig- 
fachen Krümmungen 
zum Weißpunkt, teil- 
weise sich den Kanten- 
spektren anschmiegend. 
‚Jenseits des Weib- 
punktes läuft dann eine 
Kurve, die alle Kom- 
plementärfarben ent- 
hält, so daß je zwei sich 
entsprechende Punkte 
auf gerader Verbindung 
durch den Weißpunkt 
liegen. Die Kurven sp= 
konstant münden alle 
in die Kantenspektra 
ein, wobei die positiven 
in den Richtungen zu den Spektralenden, die negativen in Richtung 
auf den Weißpunkt laufen. Eine Übersicht über alle Fälle gibt die 
für praktische Benutzung bestimmte Fig. 63. 

Unter den Optimalfarben finden sich auch die Osrtwarp’schen 
sog. Vollfarben, von denen wir bereits sprachen. Sie sind dadurch 
definiert, daß ihre Sprungstellen jeweils zu Gegenfarben gehörige 
Wellenlängen sind. Welche Lage sie in der Farbentafel haben, sahen 
wir bereits in Fig. 51. In dem Modell der Fig. 55 nehmen sie keinen 
ausgezeichneten Platz ein; wie aber LUTHEr (2) zeigte, wird durch 
den vektoriellen Farbkörper (Fig. 54) ihre Sonderstellung deutlich 
zum Ausdruck gebracht: sie liegen durchweg auf den sechs Mittel- 
kanten des rhomboedrisch aufgefaßten Körpers, stellen also für jeden 
Farbton Nuancen dar von größtem Abstand von der Grau-Achse, von 


größtem Farbmoment (s. 0.); senkrecht von oben betrachtet, ! 


bilden sie die äußerste Umgrenzune des Körpers. 
Ein kurzer Seitenschritt sei noch auf ästhetisches Gebiet ge- 


stattet. Bekanntlich spricht man da von harmonischen Farben- | 
zusammenstellungen, und gibt an, daß „Komplementärfarben“ die 
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Bedingung der Harmonie erfüllen. In der oben angegebenen Form 
dieses Begriffes ist dies aber sicherlich nicht der Fall (vgl. Spektral- 
farben und Weiß), die „Gegenfarbe* ist aber ein gar weiter Begriff 
indem er nur den Farbton der harmonischen Farbe festlegt. Es ist 
aber vielleicht nicht unwahrscheinlich, mindestens bei den weniger 
gesättigten Farben, daß annähernd gleiche Helligkeit der beiden 
Opponenten nötig ist (was auch OstwArp einmal aussprach). Die 
Helligkeitsgleichen der Fig. 56 würden dann ungefähr die Orte har- 
monischer Farben auf 

je einem Diameter an- 7 
geben. Übrigens wird 
auch nach der neueren 
Festsetzung ÖOSTWALD'S, 
daß harmonische Farben 
von „gleicher Reinheit” 
sein sollen, der Kurven- 
verlauf ein ganz ähn- 
licher, wie ein Vergleich 
mit Fig. 51 zeigt. Bei- 
läufig sei bemerkt, dab 
auch unter den Optimal- 
farben ein geschlossener 
Kurvenzug sich befindet, 
der gleichhelle Komple- 


mentärfarben enthält: es Fig. 63. 
ist die Kurve 50 der Übersicht über die Optimalfarben. 
Fig. 56. 


B. Lichtquellen. 


Wir haben im letzten Abschnitt allen Überlegungen ein „energie- 
gleiches Spektrum“ zugrunde gelegt. Dieses haben wir in der Praxis 
so gut wie nie zur Verfügung, sondern die üblichen Beleuchtungs- 
mittel weichen stets mehr oder weniger hiervon ab. Wie wichtig 
aber, trotz der Fähigkeit des Auges, sich in weitem Bereich nicht 
nur an die absolute Helligkeit, sondern auch an die vorwiegende 
Farbe (die bei Fehlen von Vergleichsmöglichkeit für Weiß erklärt 
wird) anzupassen, die spektrale Energieverterlung des Beleuchtungs- 
lichtes für die Empfindung der Farbe ist, ist jedem Mineralogen be- 
kannt von extremen Fällen, wie dem des Alexandrit: bei „Tageslicht“ 
leuchtend grün, erscheint er im „Lampenlicht“ tiefrot! Veränderung 
der Beleuchtung ist geradezu ein Mittel, um die verschiedene oder 
gleiche spektrale Zusammensetzung zweier Farbreize zu erkennen. 
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Haben zwei gleichaussehende Lichter auch gleiche Zu- 
sammensetzung, so sind sie unter jeder Beleuchtung 
eleichaussehend. Bei bestimmter Beleuchtung gleichaussehende 
Lichter mit verschiedenen Spektren sind etwa vergleichbar den 
Isomeren der Chemie, den Isotopen der Atomphysik, oder noch treffender 
dem labil isotropen (einachsigen) Verhalten einachsiger (zweiachsiger) 
Kristalle bei einer bestimmten Wellenlänge oder Temperatur. Man 
kann geradezu von „labiler Farbengle ichheit“ reden. Wie 


dort eine Änderung von A oder T das „labile Gleichgewicht“ stört, 


so hier die Änderung der Beleuchtung }). 


Unsere meisten Lichtquellen sind Temperaturstrahler, d.h. 
Körper, deren Strahlungsenergie mit der Temperatur wächst. Dabei 
eilt bekanntlich in dem theoretisch einfachsten Fall des „schwarzen 
Körpers“ das PLawck’sche Strahlungsgesetz für die spektrale 


Enereieverteilung: 


Ce iss 


Jan = — 


enT__1 


worin T = absolute Temperatur, = Wellenlänge, ec, und c, = Kon- 
stanten, e= Basis der natürlichen Logarithmen. Darin sind implizite 
enthalten das STEFAN-BOLTZMANN’sSche Gesetz der Gesamt- 


strahlung 
[0,0] 


[% u=e.1% 


o 
das Wıen’sche Verschiebungsgesetz 
Amazı = .Konst, 
das über die Lage des Energiemaximum Anax Aufschluß gibt, und 
das Gesetz über die Strahlungsintensität dieses spektralen 
Maximums 


Dar ko pe 


Anschaulich dargestellt findet man diese Tatsachen in der Fig. 64, , 
wo für eine Anzahl von absoluten Temperaturen das Energiespektrum | 


des schwarzen Körpers gezeichnet ist; das durch gestrichelte Linien 
begrenzte Gebiet ist das sichtbare Spektrum. Man erkennt, daß bei 


wachsender Temperatur das Energiemaximum immer näher dem sicht- 


baren Bereich kommt; infolge des letztgenannten Gesetzes sind höhere 
Temperaturen als die von 2000° abs. nicht mehr gut in dieser Weise 
einzutragen; die Fig. 65 mag als Fortsetzung angesehen werden, bei 


') Im gleichen Sinne redet Wı. Osrwarp (19) von „vollkommenem“ und A 


„unvollkommenem Grau“, indem er an Spektren denkt, bei denen alle Wellen- - 
längen gleichmäßig geschwächt sind oder solche, in denen Lücken und Verschieden- : 


heiten auftreten, so daß verschiedene Beleuchtungen Abweichungen von Grau ergeben. .4 
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welcher unter Verzicht auf die absolute Höhe (die Intensität für 
4=59% wurde jeweils — 100 gesetzt) ein Vergleich der Spektren 
höherer Temperaturen ermöglicht ist. Bei 5000° bemerkt man ein 
Spektrum, das demjenigen der „Energiegleichheit“ am nächsten kommt, 
bei noch höheren Temperaturen 
überwiegt mehr und mehr das 
blaue Spektralgebiet, auf dessen 
Seite nunmehr das Energiemaxi- 
mum liegt. 


200 


Aın Ric 700 600 Soon MEER 


Fig. 64. Fig. 65. 


Nun ist diesem Spektrum von 5000° auch das des Sonnenlichtes 
sehr ähnlich. Es ist deshalb vereinbart worden (Gv1LD (8)), dieses 
genau definierte Spektrum des schwarzen Körpers von 5000° 
abs. als das dem „weißen Licht“ zukommende zu bezeichnen. Auf 
dieses sind auch tatsächlich alle unsere Farbenbestimmungen be- 
zogen, so vor allem auch die Zahlen der Tabelle 1 und 3. Dieses 
Spektrum findet folglich auch in der Mitte unseres Farbendreiecks 
seine Darstellung (Fig. 66). Wo infolge ihres Spektrums die Farben 
der übrigen Temperaturen des schwarzen Körpers liegen, ersieht man 
aus der gleichen Figur. Es kommt sehr schön der bekannte Verlauf 
des Aussehens eines erhitzten Körpers zum Ausdruck: Rotglut, Gelb- 
elut, Weißglut. Blaue „Temperaturfarben“ kennen wir von Sternen. 

Zur bequemen Rechnung mit der Prancor’schen Formel sind für 
die Energieverteilung verschiedenster "Temperaturen von FREHAFER 
und Snow (1) Diagramme berechnet worden, auf die besonders hin- 
gewiesen sei; sie stellen mustergültige Zeichnungen in vorzüglicher 
Ausführung dar. 
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Unsere gewöhnlichen Lichtquellen weichen nun meist mehr oder 
weniger von dem Idealfall des schwarzen Körpers ab. Dieser Unter- 
schied kann darin bestehen, daß bei einer bestimmten Temperatur 
entweder im ganzen Spektrum die Ausstrahlung um den gleichen 
Bruchteil hinter der des schwarzen Körpers zurückbleibt'!) („grauer 
Körper“) oder aber die spektrale Energieverteilung eine wesentlich 
andere ist als die des schwarzen Körpers („Selektivstrahler“) 
Beispiele für den ersten Fall bilden sehr annähernd die üblichen 
Kohlefadenglühlampen, für den zweiten das Auzr’sche Gasglühlicht, 


Kennzeichnend für die Farbe eines schwarzen Körpers ist seine 


Temperatur (Fig. 66); auch beim grauen Körper liegt der Farbort 
jeder Temperatur auf der gezeichneten Kurve der Fig. 66; man könnte 
seine Eigenschaften bei jeder Temperatur also definieren durch seine 
Farbe und den Bruchteil, den er von der Helligkeit des schwarzen 
Körpers besitzt. Aus praktischen Gründen pflegt man aber bei einer 
gewissen Wellenlänge (etwa 650 au) Helligkeitsgleichheit zwischen 
grauem und schwarzem Körper durch Temperaturänderung des letzteren 
einzustellen, und bezeiehnet als „schwarze Temperatur“ (engl. 
„briehtness temperature“) des grauen Körpers die für diese Gleich- 
heit gefundene des schwarzen Körpers, zum Unterschied von seiner 
„wahren Temperatur“, die auf anderem Wege meßbar ist. Die 
„schwarze Temperatur“ ist stets Kleiner als, höchstens gleich mit der 
„wahren Temperatur“. Bei den Selektivstrahlern würde eine Farb- 


gleichheit mit der schwarzen Strahlung im allgemeinen nicht einzu- 
stellen sein. Deshalb beschränkt man sich bei ihnen auf kleine Spek- 
tralgebiete (etwa durch Farbfilterbetrachtung, wobei eine „effektive 
Wellenlänge“ (siehe Henning und ScHurz) des Filters in Rechnung ; 


gesetzt wird), und liest bei Gleichheitseinstellung die sog. „Farb- 
temperatur“ des Strahlers ab. Diese kann je nach Art der Selek- - 
tivität und nach der benutzten Wellenlänge größer oder kleiner sein | 
als die wahre Temperatur; so läßt sich z. B. die Farbtemperatur des 
blauen Himmelslichtes berechnen zu etwa 12—24000°; diejenige von 
Natriumlicht würde sich als ungeheuer groß ergeben. 

Die wichtigste Lichtquelle, die wir zur Verfügung haben, ist: 
wegen ihrer enormen Helligkeit und bequemen Verfügbarkeit stets 
die Sonne (Temperatur etwa 5400°), die als schwarzer Strahler un- 
gefähr angesehen werden kann. Leider aber ist sie zugleich auch 
die unzuverlässigste aller Lichtquellen, und zwar wegen der sehr! 
schwankenden Veränderungen, die ihr Licht durch die Atmosphäre : 
erfährt. In Fig. 67a sieht man, nach Prresr (2), die Änderung der! 
Farbtemperatur der Sonne, die sie durch den normalen täglichen ı 


Wechsel der durchstrahlten Schichtdicke erleidet. Welchen Ein--J 


') UÜbertrofien kann der schwarze Körper nicht werden! 
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fluß dies auf die Farbe des Lichtes hat, macht Fig. 67b deutlich 
(Punkte 1—8). Außerdem aber ist das Lieht der Sonne noch un- 
regelmäßigen Wechseln (Bewölkung, Staub usf.) unterworfen. Nicht 
viel besser steht es mit dem „diffusen Tageslicht“, das von Tiefblau 
(Farbe des abgebeugten Sonnenlichtes, Punkt 15 und 16 in Fig. 67b: 
nahezu Gegenfarben zum Sonnenlicht!) bei klarem Himmel über reines 
Weiß bei gewisser Bewölkung bis zu den lebhaftesten Dämmerungs- 
färbungen alle möglichen Farbtöne aufweisen kann. 


J 


Fig. 66. 
Temperaturfarben des schwarzen Körpers. 


Infolge der Anpassung unseres Sehorganes an das mittlere Sonnen- 
licht (vgl. oben) ist es bei künstlicher Beleuchtung nicht nur der 
Lichtfarbe wegen, sondern auch aus ökonomischen Gründen am vorteil- 
haftesten, wenn die Lichtquelle ungefähr die gleiche Zusammensetzung 
wie das Sonnenlicht hat. Dazu wäre jedoch bei schwarzer Strahlung 
eine technisch unmögliche Temperaturhöhe nötig. Leichter läßt sich der 
Zweck mit Selektivstrahlern erreichen, eventuell unter Kombinierung 
eines gelben Strahlers mit (blauem) Quecksilber-Bogenlicht. Der 
meist eingeschlagene Weg ist aber der, daß man eine beliebige Lampe 
(etwa elektrische Glühlampe) mit einem entsprechend gefärbten Glas- 
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oder Flüssigkeitsfilter versieht. Zwar ist dies mit einem ganz bes 
deutenden Lichtverlust (75-85 °/,) verbunden, doch nimmt man ım 


Hinblick auf die Bequemlichkeit des Mittels dies gerne in Kauf, läßt 

9 
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Fig. 67b. 
Fig. 67b. Farborte einiger Lichtquellen: 1—8 Sonne bei verschiedener Höhe über dem 
Horizont (90°, 30°, 19,50, 14,50, 11,5%, 9,5°, 8,5°, 7,5%), nach Asnzy aus LuckIsst (2); 
9. AuEeR-WELSBACH-Glühstrumpf; 10. Acetylenflamme; 11. Hrrwer- Lampe; 12. Kohlen- 
fadenglühlampe; 13. WorLrram-Vakuumlampe; 14. Kohlebogenlampe; 15. und 16. Blaues | 
Himmelslieht nach Luckızsa (2) bzw. F. Exner (2). | 
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sich doch die Kerzenstärke der Lampen entsprechend erhöhen. Gute 
Weißlichtfilter wurden angegeben z.B. von Ives und LuckızsH (1), 
- Guıso (5), Naumann (2) u. a.; siehe auch Lucktes# (2). 

Filter sind nicht nur für Weißlichterzeugung, sondern auch als 
Farbfilter, von großem praktischem Nutzen. Meist werden sie, 
wie speziell auch zu mineralogischen Zwecken, verwendet, um nähe- 
rungsweise monochromatisches Licht zu erzielen. Als besonders viel 
verwendet seien genannt: Lifa-Lichtfilter Nr. 200, rot, grün, violett; 
Sperr- und Paßfilter von Wı. Ostwarp, Serie von 30 Gelatinefolien 
von STEEG und REUTER, Filter des Edelsteindetektoskops nach MICHEL 
und Rıepr (1); einen Katalog ausgezeichneter Glasfilter gab soeben 
das Glaswerk Scaorr (1) heraus; darunter befinden sich die von 
Broca (4) verwendeten, von FREDA HOFFMANN (2) spektral untersuchten 
„Farbmeßgläser“. 

Lange Zeit bemühte man sich um die Herstellung „spektral- 
reiner” gelber Farbfilter, bis man erst neuerdings deren prin- 
zipielle Unmöglichkeit einsah: zur Empfindung Gelb gehört äußerst 
große Lichtstärke, die im allgemeinen nur durch Beteiligung des 
ganzen Spektrums außer dem violetten Ende erzielt wird; des- 
halb ist Gelb die hellste Farbe. Ein spektral ausgeblendetes Gelb- 
gebiet wird, bezogen betrachtet, stets braun aussehen: daß Na-Licht 
gelb ist, verdankt es nur der enorm hohen Farbtemperatur. 

Um monochromatische Lichter zu erhalten, ist ein besonders 
angenehmes Mittel die Quecksilberlampe mit vorgeschalteten Filtern. 
Ich fand folgende leichterhältliche Filterkombinationen wegen ihrer 
vollkommenen Selektivität hierfür besonders geeignet): 


Farbe 7 Liehtfilterkombination 
rot 625 STEEG und REUTER Nr. 25 
gelb 578 “ 2 3 „ 26 4 Ostwarp Nr. 1 
grün 546 " * 5 „.8+ E A 
blaugrün 491 2 4 x „15+18 
violett 436 OstwaALn Nr. 3a 


Vielleicht läßt sich das grüne Filter durch eine lichtstärkere 
Kombination ersetzen; die angegebene hat den Vorzug, absolut kein 
Gelb durchzulassen. 

Ein kurzes Wort sei noch dem reflektierten Licht ge- 
widmet, auf das wir später bei Behandlung der Körperfarben näher 
einzugehen haben. Man hat bei der Reflexion streng die spiegelnde 
(oder gerichtete) und die diffuse Reflexion zu unterscheiden, wiewohl 
in der Praxis meist beide kombiniert sind. Für erstere gelten (ab- 


!) Über Flüssigkeitsfilter zu diesem Zweck siehe Weiserr (1) $ 50. 
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gesehen von metallischer Reflexion) die Freswer’schen Gesetze der 
Abhängigkeit von Brechungsindex und Einfallswinkel, für letztere 
hat LAmBerT die mathematischen Grundlagen entwickelt. Beispiele 
extremer Art bilden etwa eine polierte Glasplatte und die Oberfläche 
einer Schicht feinen Mehls. Bei der diffusen Reflexion (die bei Be- 
leuchtungszwecken oftmals zur Herstellung gleichmäßiger Lichtver- 
hältnisse verwendet wird) ist die maßgebende Zahlengröße, die eine 
Substanz charakterisiert, die Albedo für jede Wellenlänge, d. i. der 
Bruchteil des einfallenden Lichtes, der insgesamt nach allen Raum- 
richtungen wieder ausgestrahlt wird; das Optimum stellt wohl Magne- | 
siumoxyd dar mit etwa A.= 0,96 nach Hexsıne und Hevuse (1). Um 
einen annähernden Begriff von der Größenordnung des nach einer 
bestimmten Richtung diffus reflektierten Lichtes zu geben, sei er- 
wähnt, daß MEsserscHMITT (1) unter angegebenen Versuchsbedingungen 
für Biskuitporzellan Werte fand von etwa 0,001. 


III. Farbenbestimmung. 


Unter Farbenbestimmungen wollen wir solche Untersuchungen ver- 
stehen, die die eindeutige Einordnung einer Farbe in den drei- 
dimensionalen Farbenraum bezwecken, und damit zu jeder Zeit die 
Reproduzierung derselben durch eine beliebige andere Person mittels 
eines beliebigen Verfahrens ermöglichen. Zu diesem Zweck muß zu- 
nächst natürlich der Farbenraum selbst streng definiert sein; das ist 
er aber, da alle Konstruktionen letzten Endes auf der Eichung des 
Spektrums (Fig. 10) beruhen, durch diese vollständig, sei es in der 
durch Fig. 54 oder 55 gekennzeichneten Form, sei es im Sinne der 
höheren Farbenmetrik unter Zugrundelegung eines bestimmten Linien- 
elementes. 

Methoden, die die individuellen Uharakteristika einer messenden 
Person oder eines bestimmten Meßverfahrens auf die Norm eines 
„mittleren Auges“ und somit auf ein absolutes Farbensystem reduzieren 
lassen, haben wir oben an Hand der Fig. 14, 16, 17 bereits kennen 
gelernt. Es ist also nun noch nötig die Arten zu beschreiben, wie 
man von einem reell gegebenen Farbenreiz die zur Einordnung in 
ein beliebiges System nötigen Koordinaten erhält. 


A. Farbenmessung. 


Die riesige Fülle von Farbmeßmethoden hier einzeln aufzuführen f 
und zu besprechen, würde sehr weitläufig sein. Sie sollen daher zu 4 
übersichtlichen Gruppen geordnet werden, deren Besprechung die! 
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charakteristischen Merkmale, Vorzüge und Mängel erläutern und als 
kurze Anleitung zum Gebrauch dienen soll. Methodische Beschrei- 
bungen in größerem Umfang findet man bei Kousz (1), Luckızsh (2), 
Kraıs (2,3), Löwe (1), H.Kessuer (1), Guino (8), Röscn (1), Wausu (1) u.a. 

Zunächst lassen sich alle Arten der Farbenmessung in zwei 
Hauptgruppen einordnen: objektive Methoden, die unabhängig sind 
von persönlichen Farbqualitäten eines Beobachters, und subjektive 
oder direkte Methoden von persönlicher Natur. 


1. Objektive Farbenmessung. 


Zur eindeutigen Kennzeichnung einer Farbe genügt bereits die 
Kenntnis ihres Spektrums; denn wir sahen oben, daß jedes Spektrum 
einem bestimmten Farbenraumpunkt zugeordnet ist. Die eigentliche 
Anschauung über das Aussehen der Farbe vermittelt dann allerdings 
erst eine Berechnung von mehr oder minder umständlichem Charakter. 
Die Angabe des Spektrums bietet aber den Vorteil, daß man aus ihm 
für jede beliebige Beleuchtungsart das Farbaussehen errechnen kann. 

Instrumente, die der Ermittlung der spektralen Intensitätsver- 
teilung dienen, nennt man Spektralphotometer. Ihr Prinzip 
beruht darauf, daß für jeden sehr kleinen Wellenlängenbereich zwischen 
dem Prüfling und einer rein weißen Fläche!) durch meßbare Ab- 
schwächung des „weißen Strahlenganges“ auf gleiche Helligkeit ein- 
gestellt wird. Beide zu vergleichenden Flächen müssen unter genau 
gleichen Verhältnissen von der gleichen, aber sonst beliebigen, Licht- 
quelle beleuchtet sein, und werden im Okulargesichtsfeld mit scharfer 
Kante aneinander erenzend abgebildet. Die Lichtabschwächung kann 
durch Nikols, Graukeile oder rotierende Sektoren erfolgen. Die be- 
kannteste Konstruktion eines solchen Instrumentes ist das Spektral- 
photometer nach Könte von der Fa. Schmidt & Hänsch (beschrieben 
bei MARTENS u. GRÜNBAUM (1)). Einige speziell für den mikrosko- 
pierenden Mineralogen geeigneten Anordnungen wurden angegeben 
von J. KÖNIGSBERGER (1), ferner bei Rınne u. Rösch (1). Besondere 
Erwähnung verdient noch der vor kurzem veröffentlichte Spektro- 
densograph der Zeiß-Ikon-Ges. ?), der sich durch besonders sorg- 
fältige spektrale Reinigung des Lichtes auszeichnet, vor allem aber 
dadurch, daß er keinerlei Skalenablesungen nötig macht, sondern 
durch eine geschickte Anordnung sofort die spektrale Intensitäts- 
kürve aufzeichnet: er ist daher besonders für rasches Arbeiten bei 
Serienmessungen von großem Nutzen. 


!) Als Norm wird in der Praxis meist Barytweiß oder das leicht herstellbare 


Magnesiumoxyd benutzt. 
?) E. Goupgerg (2) und Rızye u. Rösck (1). 
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Bei dieser Art von Messungen übt das Auge ausschließlich eine 
registrierende Tätigkeit aus und kommt durchaus nicht in seiner 
Eigenschaft der Farbentüchtigkeit zur Anwendung; denn es wird 
stets eine Gleichheit im Gesichtsfeld eingestellt zwischen Farben, die 
auch völlig identische spektrale Zusammensetzung haben; dabei ist 
es offenbar ganz gleichgültig, welchen Grad von Farbentüchtigkeit 
(ev. Farbenblindheit) der Beobachter besitzt; ja sogar Kann, da es 
sich um Ermittlung rein physikalischer, nicht physiologischer Größen 
handelt, das Auge auch durch Meßinstrumente (Bolometer, Thermo- 
säule, photographische Platte) ersetzt werden. Speziell die Spektral- 
photographie mit anschließender Auswertung der Intensitäten durch | 
Mikrophotometer kann wohl die Aufgabe übernehmen; über die dahin | 
gehörigen Methoden hat Dorgero (1) einen zusammenfassenden Bericht | 
gegeben, auf den verwiesen sei. In praxi dürften zur Farbenbestimmung. 
diese Methoden wohl kaum Verwendung finden wegen der erheblichen 
Umständlichkeit im Vergleich zu vielen sehr einfachen und bequemen 
direkteren Verfahren. 

Da nämlich das Spektrum bei der Ermittlung der Farben nur 
eine Zwischenstation bildet, so kann man auch daran denken, diese 
zu überspringen. So wurde von KARkRER (1) und Coxkap (1) zur Be- 
stimmung der Helligkeit von Lichtquellen ein Lichtfilter verwendet, 
dessen Durchlässigkeit unter strenger Absorption des Ultrarot und 
Ultraviolett genau der spektralen Helligkeitsempfindung des Auges: 
entspricht; wird von einem summierenden Registrierinstrument die ; 
durchgelassene Energie gemessen, so gibt diese sofort den Betrag 
der Helligkeit an. Das von ÜonrAap dazu vorgeschlagene Filter be- 
steht aus 


1. 42,5 g CuCl,+2H,0, Schichtdicke 14 mm 

2. 0,7745 g K,Cr,0, “ 13,5 mm 

3. 0,0562 & J + 0,4350 & KJ „ 14,5 mm 

auf je 11 Wasser. | 
In gleicher Weise könnten auch Filter hergestellt werden, die 


3 
die Spektralkurven der R-, &-, B-Empfindlichkeit kopieren, so daß} 
damit eine Farbbestimmung möglich würde; jedoch ist die Idee bisher ı 
noch nicht verwirklicht worden. | 

Dagegen hat Ives (3) einen Weg eingeschlagen, der hiermit ver-4 
wandt ist: in ein objektiv entworfenes Spektrum werden Blenden-J 
schablonen eingesetzt, die die Höhe des Spektrums derart ge-J4 
stalten, daß jede Wellenlänge in der nach den r-, g-, b-, h-Werten] 
ihr zukommenden Stärke beteiligt wird. In gleicher Weise wie vor-J 
hin wird das durch jede der vier Schablonen durchgehende Licht 
instrumentell summiert und man erhält direkt die Maßzahlen derd 
Grundempfindungen und der Helligkeit. Die von Ivss benutztenif 
Schablonen zeigt Fig. 68; in ihnen sind gleich die durch Dispersion 
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und Absorption des Prismas, sowie durch Anomalität der Lichtquelle 
verursachten Abweichungen korrigiert. Diese Methode ergibt also 
sofort Werte, die auf ein „mittleres Auge“ bezogen sind, und läßt 
an Einfachheit und Eleganz nichts zu wünschen übrig. 

Auch die Umkehrung des Gedankens, auf 
Abney zurückgehend, ist von Ives (Ives u. 
Brapy (1), Ives (8)) ausgebaut worden: Zur 
Reproduzierung einer beliebigen Farbe wird 
ihre spektralphotometrisch gemessene Inten- 
sitätskurve der Form einer Schablone zu- 
erunde geleet, am besten auf einer Kreis- 
scheibe bei radialer Anordnung des Spek- 
trums. Wird die Scheibe in Umdrehung ver- 
setzt, während auf ihr in angegebener Weise 
ein Spektrum abgebildet wird, so ergeben die 
durchtretenden Lichtanteile zu einheitlichem 
Bild gemischt die genaue Farbe des ursprüng- 
lichen Lichtes. 


2. Subjektive Methoden. 


Allen hierher gehörigen Verfahren ist gemeinsam, daß in einem 
Gesichtsfeld durch das Auge Gleichheit zwischen zwei im allgemeinen 
verschieden zusammengesetzten Lichtern eingestellt wird. Ihre Zahl 
kann durch eine Zusammenfassung zu Gruppen übersichtlich gemacht 
werden. Wie man auch das Prinzip der Einteilung gestalten mag, 
es werden stets in einzelnen Fällen Zweifel über die Zuordnung auf- 
treten, weshalb die Einteilung nicht als allgemein gültige anzusehen 
ist. Hier soll sie von rein praktischen Gesichtspunkten aus vorge- 
nommen werden. 


a) Analytische Farbenmessung. 


Die Farbe des Prüflings wird zerlegt in meßbare Einzelqualitäten. 
Das vollkommenste Verfahren dieser Art ist die bereits genannte 
Spektralphotometrie. Sie kann aber in vielen Fällen in gewissem 
Sinne „abgekürzt“ werden, indem der Prüfling durch eine Reihe von 
Farbfiltern in spektraler Folge betrachtet wird; die Einstellung ge- 
schieht dann unter annäherndem Ausschluß von Farbverschiedenheiten 
im Gesichtsfeld nur im Hinblick auf Helligkeitsgleichheit. 

Ein solches Verfahren wurde 1904 durch E. DETLEFSEN (1) be- 
kannt gegeben, wobei der Prüfling nacheinander durch rote, grüne 
und blaue Gläser betrachtet, und sein Aussehen dabei mit den Stufen 
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einer Grauskala verglichen wird. Die drei erhaltenen Maßzahlen 
(jeweils 0—20 für R, G, B) definieren die Farbe. Der gleiche Grund- 
gedanke liegt bei einigen anderen Autoren vor, von denen W1. OsT- 
wAup und L. BrocH genannt seien. 

Wı. Osrwarn (4 u. 13) benutzt eine Serie von 6 Filtergläsern, 
die sorgfältig mit engem Spektralgebiet hergestellt sind; er sucht die 
beiden aus, hinter denen der Prüfling am hellsten bzw. am dunkelsten 
aussieht: der Vergleich in diesen Fällen mit einer Grauskala gibt 
ihm den „Weiß- bzw. Schwarzgehalt“ der Farbe an. Da nach Öst- 
waıp W+S-+V=1, so ist damit die Reinheit der Farbe bestimmt. 

Das gleiche Prinzip wurde von A. AnLEr (1) zu einem Kolori- 
meter für chemisch-medizinische Zwecke verwandt; als Filter dienen 
die Ostwazp’schen; besonders bemerkenswert ist die hervorragend 
gute, 80 Stufen umfassende Grauleiter, die ebenfalls im Ostwaup’schen 
Laboratorium hergestellt ist. 4 

L. BrocH (4) hat das Ösrtwarv’sche Halbschattenphotometer 
(„Hasch“) übernommen und daran die Möglichkeit geschaffen, bei: 
Beleuchtung mit künstlichem Licht in ähnlicher Weise wie bei 
DETLEFSEN die Prüfung der Farbe hinter drei Filtern vorzunehmen: 
dafür werden die Schott’schen Gläser „Farbmessrot, -grün, -blau“ be-- 
nutzt. Statt der Vergleichs-Grauskala wird jedoch nur eine weiße: 
Fläche (bei durchsichtigen Körpern ein Spiegel) als Standard ver-: 
wendet, und dessen Helligkeit durch meßbares Verstellen eines Be- 
leuchtungsspaltes reguliert. | 

Zum gleichen Zweck kann auch das PuLrkic#’sche Stufenphoto 
meter („Stupho*) Verwendung finden. 


b) Mischverfahren. 


Bei dieser zweiten Gruppe wird die Farbe des Prüflings mi 
einer anderen, die definiert ist, optisch gemischt, und durch Änderung 
der Qualität der bekannten Farbe und des Stärkeverhältnisses beide 
Teile die Mischung meist farblos (grau oder weiß) gemacht: dami 
ist nach den Farbenmischungssätzen auch der Prüfling bestimmt. 

Die einfachste Vorrichtung dazu ist der sog. LAMBERT’sche 
Spiegel, eine schräg gestellte Glasplatte, durch die hindurch mai 
die eine Mischkomponente erblickt, während die andere von seitwärtt 
durch Spiegelung an der Platte ins Auge gelangt; Neigen der Platt 
ändert die Inzidenzwinkel und damit das Intensitätsverhältnis. 

Hier möge, wenn auch nicht speziell auf Farbenmessung bezüglich! 
die Bemerkung Platz finden, daß im Prinzip der Lambertspiegel sich 
gut zu einem Photometer ausbilden läßt, das den Vorzug eines außer 
ordentlich großen Meßbereiches hinsichtlich der Intensität besitzt 
Verwendet man nämlich eine weiße, ziemlich dicke planparalleli 
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Platte, so entstehen nach Art der Fig. 69 sowohl im reflektierten als 
im durchfallenden Licht eine große Anzahl räumlich getrennter 
paralleler Einzelstrahlen, deren Intensitätsverhältnis bei gegebenem 
Brechungsindex der Platte und Einfallswinkel sich aus den FRESNEL- 
schen Reflexionsformeln sehr präzis berechnen läßt. Für den prakti- 
schen Fall n—=1,5 ist dies in den beiden folgenden Zeichnungen dar- 
gestellt, von denen die erste sich auf senkrecht zur Einfallsebene, 
deren zweite sich auf parallel zu ihr schwingendes Licht bezieht. 
Die obere Figur gibt jeweils die absoluten Größen, die untere den 
gleichen Sachverhalt bei logarithmischem Maßstab für die Intensität. 
Die auf reflektiertes Licht bezüglichen Kurven sind ausgezogen, die 
auf durchgehendes Licht bezüglichen gestrichelt gezeichnet, in Fig. 70a 
und 71a ferner noch die Kurven für die Summe der ersten K austreten- 
den Strahlen strich- e r, r, % 1, T % 
punktiert: i bezeichnet :; A 
den Einfallswinkel: die 
Intensität des einfallen- 
den Strahles e ist — 100 
gesetzt. Der ausgezeich- 
nete Winkel in Fig. 71 
ist der BREWSTER’sche > 2 2 EN 
7: ae 1 £} 4 5 
Winkel. Alle übrigen Fig. 69. 
Zeichen sind aus Fig. 69 Reflexionen und Brechungen an einer Glasplatte. 
zu ersehen. 

Man erkennt, daß man bei geeigneter Wahl des Winkels i die 
Möglichkeit hat, kontinuierlich jede beliebige Intensitätsschwächung 
zu erreichen. Auf einem Goniometer kann man sich leicht von diesen 
Beziehungen praktisch überzeugen. Die Anwendung könnte etwa in 
der Form geschehen, daß vom Prüflicht das direkte an der Platte 
erzeugte Spiegelbild betrachtet würde, eine Vergleichslichtquelle aber 
in der k-ten gleichhellen Durchsicht; oder man könnte das Prüflicht 
durch die inneren Spiegelungen schwächen, bis es mit einem längs 
der Platte verschiebbaren radioaktiven Leuchtfileck gleiche Helligkeit 
zeigt; die dazu nötige Nummer k des (von den übrigen durch Blenden 
isolierten) Reflexes sowie der Winkel i würden abgelesen, und aus 
einem für die Platte konstruierten Diagramm nach Fig. 7Ob oder 71b 
ließe sich bei geeichter Lichtstärke des Leuchtflecks die absolute 
Intensität des Prüflings sofort angeben. 5 

Kehren wir jedoch wieder zur Farbenmessung zurück. Ahnliches 
wie mit dem Lambertspiegel läßt sich auch durch Mischen auf dem 
Farbenkreisel erreichen; er wurde viel zu diesem Zweck verwendet. 
Erwähnt sei, daß auch Maxwerr sich des gleichen Grundgedankens 
bediente bei der Durcheichung des Spektrums mittels seines spektralen 
Farbenmischapparates. Er maß jeweils die Quantität einer Farbe, 
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60° 70° 80 90 


Fig. 70. 
Intensitätsverlauf der in Fig. 69 dargestellten Strahlen für senkrecht zur Einfalls| 
ebene schwingendes Licht. 
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die er einem bestimmten Gemisch zusetzen mußte, um Weiß zu be- 
kommen. Die bekannteste praktische Anwendung fand in neuerer 
Zeit aber das Mischverfahren in dem Osrwaup’schen „Pomi“ (Polari- 
sationsmischer), der auf Brücke’ (9) Schistoskop zurückgeht. Dort 
wird die Doppelbrechung von Kalkspat benutzt, um vom Prüfling 
und einem langen Meßstreifen, der alle Töne des Farbenkreises ent- 
hält, je zwei Bilder zu entwerfen, deren zwei sich überdecken, eine 


9) AO E20? 30. #0: 50° 60° 70° 807 230% 
—>ı\ı 


Nora. 
Intensitätsverlauf der in Fig. 69 dargestellten Strahlen für in der Einfallsebene 
schwingendes Licht. 
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Mischfarbe erzeugend. Durch Verschieben des Streifens und Regu- 
lieren des Helliekeitsverhältnisses mittels eines Nicols kann Grau 
erzielt werden, und man hat die benutzte Farbe des Meßstreifens als 
genaue Gegenfarbe des Prüflings zu betrachten. Läßt sich so recht 
gut der Farbton bestimmen, so ist doch die Ermittlung der Sättigung 
und der Helligkeit hierdurch eine schwierige Sache. 


ec) Synthetische Verfahren. 


Aus irgendwelchen meßbar veränderlichen Lichtern wird eine 
Farbe gemischt, die mit der des Prüflings identisch ist. 

Hierher gehören die sog. „monochromatic-plus-white”“-Methoden, 
wie sie z. B. von Nurrisg (5), A. v. Hüsu (1) und von Priest (5) aus- 
gearbeitet wurden. Es wird dabei die Spektralfarbe gesucht, die mit 
dem Prüfling gleichen Farbton hat, und ihr sodann weißes Licht in 
meßbarer Menge beigemischt, bis Farbengleichheit mit dem Prüfling 
erreicht ist. Es handelt sich also um direkte Bestimmung der Sättigung; 
bei der Auswertung der Messung sind Diagramme nach Art der Fig. 50 
sehr nützlich. Guızo (7) hat das Verfahren durch seine Vektor- 
methode wesentlich vervollkommnet, indem er nicht Weißlicht, 
sondern ein gefiltertes Farblicht verwendet, und mit einem geeigneten 
Spektrallicht zusammenmischt, bis das gewünschte Aussehen erreicht 
ist; nun wird aber nicht das Mischungsverhältnis abgelesen, sondern 
mit einem zweiten Paar von Farben (Filterfarbe und Spektrallicht) 
die gleiche Einstellung vorgenommen. In der Farbentafel sind somit 
zwei gerade Mischlinien erhalten, auf denen die Prüffarbe liegen 
muß, also muß sie in den Schnittpunkt beider fallen. 

Hauptsächlich durch die Bemühungen von Dosne (1) und RosEx- 
STIEL (6) hat sich als einfaches Mittel zur Herstellung von Vergleichs- 
mischungen der Farbenkreisel in die Praxis eingeführt. Seinen ' 
vollen Wert für exakte Farbenkennzeichnung erhält er aber erst, 
wenn die benutzten Scheibenfarben ihrer Lage im Farbenraum nach 
definiert sind, was meist nicht der Fall ist. 

Von besonderer Bedeutung sind die Vorrichtungen zur Drei- 
farbenmischung. Es sind da die mannigfachsten Variationen ! 
eingeführt worden. Eine Anzahl von Konstruktionen, z. B. die von 
LovıBonD (1, 2), KALuaB (1), KLEMPERER (1) beruhen auf dem Prinzip ı 
der subtraktiven Mischung: eine Serie von drei Filtern (rot, , 
gelb, blau) wird in passender Sättigung und Helliekeit hintereinander 7 
geschaltet und ergibt so die gewünschte Tönung bei der Durchsicht. 4 
Die Eichung muß meist in willkürlichen, dem Instrument angepaßten ] 
Einheiten erfolgen, da ein Anschluß an die uns geläufigeren additiven | 
Methoden nicht ganz einfach ist. Die entstehenden Subtraktions-- 
farben und damit die Reproduzierbarkeit der Angaben eines Instru-- 
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ments an einem anderen hängen nämlich z. T. in sehr empfindlicher 
Weise von der spektralen Zusammensetzung der Filter ab, und ohne 
Kenntnis dieses Spektrums läßt sich in der Farbentafel durchaus 
nicht voraussagen, wie die Subtraktionsfarbe zweier Testfarben aus- 
sehen wird; die Schwerpunktkonstruktion ist hier nicht anwendbar. 
Diesem Nachteil und dem geringer Helligkeit der meisten Vergleichs- 
farben, die meist eine ungünstige Lichtschwächung beim Prüfling 
nötig macht, steht aber die bequeme Handhabung und die Herstellungs- 
möglichkeit sehr gesättigter Farben gegenüber. 

Auch zur additiven Mischung sind gute Methoden aus- 
gearbeitet und vielfach im Gebrauch. So wurden von Ives (1) und 
v. Hüss (2) Instrumente beschrieben, bei denen der Prüfling mit einem 
Lichtgemisch verglichen wird, welches von drei Farbfiltern (Rot, Grün, 
Blau) erzeugt ist. Die Orte der Filter sind im Farbenraum bekannt, 
und damit bei Kenntnis der Mischungswerte auch der Ort des Prüf- 
lings: wie man von dem Eichdreieck der drei Filterfarben auf Grund- 
empfindungseinheiten übergehen kann, sahen wir oben bei Fig. 14. 

Wieder war es .J. GuıLp (5), der der Methode die letzte Voll- 
endung gab. In seinem Triehromat-Kolorimeter wird durch 
eine sinnreiche Rotationsvorrichtung das Licht dreier in ihrer Flächen- 
eröße einstellbarer Filter zur Mischung gebracht. Dadurch können 
alle im Farbenraum innerhalb des durch die drei Filterfarbvektoren 
begrenzten Dreikants liegenden Farben reproduziert werden; außer- 
halb befindlichen Farben wird eine bestimmte Menge der gegenüber- 
liegenden Eichfarbe zugesetzt, wodurch sie ebenfalls in den Meß- 
bereich des Instruments gebracht werden können („uneigentliche 
Mischung“). 

Statt Filter zu benutzen, kann man auch, um den eigentlichen 
Meßbereich zu erweitern, drei passend gewählte Spektralbereiche 
zur Mischung bringen; diesen Gedanken hat Ü. PutrrichH in einem 
bisher noch nicht veröffentlichten Instrument verwirklicht. Die Idee 
ist in der Tat sehr glücklich, da sie gegenüber Filtern eine Reihe 
von Vorteilen bietet. Jedoch ist die Auswahl der Spektralbereiche 
eine schwierige Angelegenheit. Dies sei hier kurz erläutert. 

Die wichtigsten Gesichtspunkte bei ihrer Wahl sind Erzielung 
eines möglichst großen Abstandes der drei Fixpunkte in der Farben- 
tafel bei möglichst großer Helligkeit der drei Eichlicher (die in diesem 
Fall natürlich Optimalfarben sind); zwischen beiden Bedingungen 
muß ein Kompromiß getroffen werden. Legt man den Hauptwert auf 
erstere Bedingung, so gibt vielleicht einen guten praktischen Anhalt 
die Forderung, daß alle Ostwarv’schen Vollfarben ermischbar sein 
müssen: dies geschieht durch folgendes Tripel: 
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1-Gebiet | Farbort Helligkeit 
Ru | En | 8% 
| 
710-640 BER WOLF 0,0 29,3 
545-5355 | 400 571 2,9 89.0 
470440 OR RT! 95.6 143 
132,6 


Die Helligkeit läßt sich nach oben angegebenen Methoden be- 
rechnen, ihre Einheit ist so, daß weißes Licht = 1000 gesetzt ist. 
Man sieht, daß das Tripel auch bei voller Öffnung aller Komponenten 
sehr wenig hell ist. Nimmt man etwas geringere Sättigung in Kauf, 
zugunsten möglichster Helligkeitssteigerung, so zeigt eine Berechnung, 
daß ungefähr folgende Zahlen eine Grenze darstellen: 


1-Gebiet iin | Helligkeit 
EL ee 
710-610 78,6 218 Trnd 121,2 
550-520 | 391 DRG 3445 
er a et 275 
| 493,2 


Die Gesamthelligkeit ist hierbei bereits auf etwa die Hälfte der 
Weißhelligkeit gestiegen. ; 

Eine wohlbegründete Forderung wäre aber auch, daß die drei 
(sebiete in ihrer Summe Neutralgrau oder Weiß ergeben sollen. Dies 
erfüllt bei größtmöglicher Sättigung gerade noch das Tripel: 


1 - Gebiet Farbort Helligkeit 
ER Re PR 
710-655 61 | 189 00. ar 
587532 | 387 | 579 34 431 
480380 a 952 275 
| 83.4 


wenn auch mit sehr geringer Helliekeit. 

Nur der Vollständigkeit halber sei noch angeführt, wie man das 
gesamte Spektrum gliedern müßte, um drei gleich helle Gebiete zu 
erhalten, die zusammen zu vollem Weiß sich ergänzen’), was gelegent- 

!) Die Aufgabe hat Ähnlichkeit mit einer praktisch sehr wichtigen, nämlich 


der Teilung des Spektrums in zwei sich ausschließende komplementäre Gebiete von 
gleicher Helligkeit, wie sie z. B. von idealen Projektions-Anaglyphenfiltern verlangt 


natürlich den Kantenspektren angehören und haben die Koordinaten = 60,8, , 
%=384 BY%—=08 bzw. NY ==197, © Y% = 30,8, BY, = 49,5; die Grenzwellei- ! 


länge ist A = 559,3 uu. 
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lich auch von praktischer Bedeutung sein kann. Die Zahlen hier- 


für sind: 
»-Gebiet | Farbort Helligkeit 
EEG. S BEER RR KR BE N 

| 

10 775 676 | 319 0,5 333,3 

577,5—541 “a8 | 5834 1.8 333.3 

541° —380 150 | 37 593 333,8 
| | '.1000,0 


Man erkennt leicht, daß diese Überlegungen ganz prinzipieller 
Natur sind, und daß sie auch die genannten Filtermethoden betreffen. 
Die Filter müssen eine möglichst große Helligkeit ergeben, also in 
ihrem Spektralverlauf den Optimalfarben so weit als angängig nahe- 
kommen. 

In der Erkenntnis der Wichtigkeit großer Helligkeit bei jeder 
Art der Farbenmessung (der Prüfling soll unter etwa gleichen Licht- 
verhältnissen gesehen werden wie bei seiner üblichen Verwendung) 
habe ich kürzlich eine Meßmethode vorgeschlagen (Rösch (3)), bei der 
direkt die Optimalfarben als Vergleichslichter benutzt werden. 
Der Gedanke war schon mehrfach nahegelegt worden, so von 
v. KrıEs (22), MIESCHER (1), LUTHER (2) u. a., doch scheint er noch 
nie verwirklicht worden zu sein. Der Plan der Einrichtung ist der, 
daß der Prüfling ohne eine Lichtschwächung betrachtet wird, während 
im gleichen Gesichtsfeld angrenzend eine optimale Mischung von 
Spektralfarben zu sehen ist, aus dem gleichen Licht gewonnen, das 
den Prüfling beleuchtet. Die Optimalfarben erhält man durch Wieder- 
vereinigen der Farben eines im Spektralapparat erzeugten Spektrums, 
wobei durch dieses eine besonders gestaltete Blende bewegt werden 
kann, die jeweils einen optimalen Spektralausschnitt frei läßt. An 
der Stellung der Blende kann Spaltbreite sp und mittlere Wellen- 
länge 7. bei Einstellung auf Farbengleichheit mit dem Prüfling ab- 
gelesen werden, und ein Diagramm nach Fig. 63 gibt sofort den 
Farbort an. Da die Optimalfarbe stets heller ist als die des Prüf- 
lings, so muß sie abgeschwächt werden, und man liest an der Stellung 
des Graukeils, der dies besorgt, gleich die relative Helligkeit Hr des 
Prüflings ab. Die Vorteile der geschilderten Methode sind folgende: 
große Helligkeit im Meßfeld, leichte Auswertung ohne irgendwelche 
Berechnung, exakte spektrale Definiertheit und somit leichte Re- 
produzierbarkeit der Vergleichsfarben und, was nicht zu unterschätzen 
ist. ein minimaler Einfluß der individuellen Verschiedenheiten der 
Farbentüchtigkeit der Beobachter; denn die Optimalfarben haben in 
den meisten Fällen der Praxis, wie vor allem aus dem reichen Unter- 
suchungsmaterial von Wı. Osrwarnn hervorgeht, ziemlich ähnlichen 
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Spektralverlauf wie die Prüffarbe (wenigstens weit mehr als Filter- 
farben), so daß Prüfling und Vergleichsfarbe von den Schwankungen 
des Farbensinnes in ähnlicher Weise betroffen werden. 

Bei der Konstruktion eines nach diesen Prinzipien gebauten Meß- 
instrumentes (die zurzeit im Gange ist) ist dafür Sorge getragen, dab 
dieses gerade mineralogischen Bedürfnissen nach Möglichkeit gerecht 
wird; dazu gehört Verwendung zur Kennzeichnung von Körperfarben 
und Interferenzfarben, sowie Anpassung an mikroskopischen Gebrauch. 

Als ein Beispiel für die Anwendung der Koordinaten Am, Sp und 
Hr seien hier die Zahlen für die vielbenutzten Lifa-Lichtfilter Nr. 200 
angeführt: 

Tabelle 6. 


Koordinaten der Lifsa-Filter. 


TER TarT, | 
Filter RBB SH RICH BSH Ay ®.|% | e.|@ 
| | | 


| 
| 


rot 270,0. 980. 0,0 189,0 | 73,4, 26,6. 0,0 | 92,3 651 118 | 613 | 1,000 , 1,00 
erün 95,0 188,0 | 13,0/117,0|88,6 56,1 5,3|23,4 532| 65 535 | 0,843 | 0,95 
20 50.100,01 8,0, 1,9| 4,7/93,4 21,0 586, 


violett | 
| 


— 205 454 0,945 | 0,65 
| | 


Lifa-Violett 


Violett 


Zu Violett 


Man sieht beim Vergleich mit Fig. 72, die die Durchlässiekeits- 
kurve (ausgezogen) der Filter und die ihnen entsprechenden „sche- 
matischen Spektralausschnitte“ (gestrichelt) wiedergibt, deutlich die 
Beziehung der Kurvenform zur relativen Helligkeit. In der Tabelle | 
sind ferner noch berechnet die farbtongleiche Wellenlänge A, die 
„trichromatische Sättigung“ o (siehe oben Kapitel I) und die „mono 
chromatische Sättigung“ o,; A ist auch in die Figur in Form von 
vertikalen Pfeilen eingetragen. 


[0.0) 
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d) Direkte Vergleichsmethoden. 


Der Prüfling wird, sei es mit, sei es ohne Instrument, hinsichtlich 
seiner Farbe mit einer größeren Auswahl vorrätiger Farben verglichen, 
und es wird diejenige ausgesucht, die ihm am meisten gleicht. Diese 
direkten Verfahren darf man wohl als die bequemsten und deshalb 
beliebtesten bezeichnen. 

Einleitend sei bemerkt, daß in der Tat diesen Methoden ein 
großer Wert zukommt, eben wegen ihrer Einfachheit, daß aber streng 
darauf zu achten ist, daß sie unter richtigen Bedingungen benutzt 
werden. Hierunter ist verstanden, 1. daß die Beleuchtung genau der- 
jenigen entspricht, für die die Methode jeweils eingestellt ist, 2. daß 
Prüfling und Vergleielrsfarbe unter genau gleichen Lichtbedingungen 
stehen, 3. daß der Beobachter normalen Farbensinn besitzt. Eine 
Kolorimetermessung bei Gas- statt Sonnenbeleuchtung hat ebenso- 
wenig Wert wie eine Messungsreihe mit Ostwaup-Farbtäfelchen, die 
z. T. bei blauem, z. T. bei bewölktem Himmel, z. T. im Schein der 
Dämmerungsfarben unternommen wurde: ein Farbenblinder wird 
ebenso falsche Einstellungen machen, wie ein Farbentüchtiger bei 
Quecksilberlicht. 

Hat man es mit Serienmessungen in größerem Ausmaß zu tun, 
bei denen stets nur ein und derselbe Farbton in verschiedenen 
Sättigungsgraden vorkommt, wie z. B. häufig in der chemischen Praxis, 
so tun gute Dienste die verschiedenen Arten von Kolorimetern 
(im üblichen Gebrauch des Wortes). Bei diesen wird meist eine Ver- 
gleichsflüssigkeit, die den Prüffarben im Ton entspricht (möglichst 
auch spektral ähnelt), verwendet, und entweder in ein keilförmiges 
Glasgefäß (GALLENKAMP, HELLIGE-KÖNIGSBERGER-ÄUTENRIETH) oder in 
einen zylindrischen Trog (DuBosQ, STAMMER, BÜRKER) gebracht, in 
welchem ein durchsichtiger Glasstab durch Heben und Senken die 
Schichtdieke meßbar zu ändern gestattet. Es wird auf Farbgleichheit 
eingestellt und die benutzte Schichtdicke oder Konzentration an einer 
Skala abgelesen. Instrumente zu diesem Zweck liefern insbesondere 
die Firmen Heele, Hellige, Krüss, Leitz, Schmidt und Haensch u. a. 
Bei diesen Instrumenten ist allerdings die Farbe nieht Meßziel, sondern 
nur Hilfsmittel. 

Ein Apparat besonderer Art, der zum Vergleich jedes beliebigen 
Farbtons entworfen wurde, ist das Öhromoskop von Arons (1,2, 3); 
bei ihm besteht die vorrätige Sammlung aus Interferenzfarben, die 
im polarisierten Licht bei Quarzplatten infolge der Zirkularpolari- 
sation in Richtung der ce-Achse sichtbar werden. Eine nach Art der 
Gewichtssätze zusammengestellte Serie verschieden dicker Quarz- 
platten liefert zusammen mit allen möglichen Winkeln der Nicols 
gegeneinander eine Fülle von Farbnuancen, die als praktisch voll- 
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ständige Sammlung angesehen werden kann; stark gesättigte rote 
Farben fehlen aber, wie der Autor selbst sagt, ebenso auch Farben 
von großer relativer Helligkeit. Auf die Theorie dieses Instrumentes, 
insbesondere auch die eben genannten Eigenheiten kommen wir später 
bei Besprechung der Interferenzfarben noch zurück. Seiner Einführung 


in die Praxis war wohl die nicht unbeträchtliche Kompliziertheit und 
der damit verbundene hohe Preis hinderlich, ferner auch die unüber- 
sichtliche Folge der Farben, die ein systematisches Verbessern einer 


Einstellung illusorisch macht. 


Nunmehr kommen wir zu der praktisch wichtigsten Gruppe dieser - 


Vergleichsmethoden, zu den sog. Farbatlanten: In Form von Glas- 
tafelm (man denke z.B. an die Gorpschmipr’sche Vergleichstafel zur 
Lötrohrprobierkunde), Ausfärbungen auf Wolle, zumeist aber auf Papier 


hat man einen großen Vorrat von Täfelchen in irgendeiner syste- 


matischen Ordnung zur Auswahl zur Verfügung; sucht man zum 


Prüfling das passende aus, so gibt dessen Nummer irgendwelche Ko- 1 


ordinatenwerte an. 

Die bekannteste und wissenschaftlich wertvollste Sammlung dieser 
Art ist der Farbenatlas von Wr. Ostwarp (11,23). Die allge- 
meinen Gesichtspunkte der Ostwarp’schen Farbenlehre sind so be- 
kannt und durch viele Schriften verbreitet, daß einige kurze Worte 
zu ihrer Darlegung genügen; der Laie sei vor allem auf die trefflich 
ausgestattete Farbenfibel (5) verwiesen. 

Osrwarp unterscheidet an einer jeden Farbe ihren Farbton, ihren 
Weißgehalt (begrifflich, aber nicht zahlenmäßig in Beziehung zu 
unserer Sättigung stehend) und ihren Schwarzgehalt (unserer Hellig- 


keitskoordinate verwandt): die beiden letzteren sind durch die Gleichung 


verknüpft 
 V+-W+S=1, 


worin V die Menge an Vollfarbe bezeichnet; letztere sind, wie wir 


schon oben sahen, definiert als Spektralbereiche zwischen zwei spek- 


tralen Geeenfarben. 


Die Vollfarben sind schematisch zu einem Kreis geordnet, wobei 
Gegenfarben sich diametral gegenüberstehen, und für die Abstände‘ 
die Unterschiedsschwelle (Fie.3 u. 4) maßgebend ist (Kritik siehe’ 


insbesondere bei BOHNENBERGER, MIESCHER, KLUGHARDT). Errichtet 
man dureh den Mittelpunkt des Kreises senkrecht zu seiner Ebene 
eine Schwarz-Weiß-Achse, so erhält man als Farbkörper einen Doppel- 
kegel; Fig. 73 stellt diesen Körper in einer auf Wı. Wunxpr zurück- 
zehenden Form dar (nach KırscHMmanN 6 u. 9), wobei der verschiedenen 
Helligkeit innerhalb des Farbenkreises Rechnung getragen ist; dieses 
Modell ist vergleichbar mit den in Fig. 54 gezeigten Körpern, läßt 


aber wegen seiner mathematischen Gestalt die physiologisch bedingten. 


Einzelheiten außer acht. Ostwaup unterscheidet einen „analytischen 


Ss4+ 
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Farbkörper“, in dem jeder Schnitt, der die Achse enthält, zwei gleich- 
seitige Dreiecke mit den Ecken Vollfarbe, Schwarz, Weiß darstellt 
(Fig. 74), und einen „psychologischen Farbkörper“, der dem WEBERr- 
Fechxer’schen Gesetz Rechnung tragend, eine logarithmisch nach 
unten (Schwarz) ins Unendliche verlaufende Achse besitzt. 

Jede Farbe erhält in dem System eindeutig ihren Ort durch An- 
gabe des Farbtons, des Weiß- und des Schwarzgehaltes. Für ersteren 
werden die Ziffern 1—24 benutzt, wobei 1 reines Gelb bezeichnet 
und die Zählung im Sinne wachsender Wellenlänge läuft (s. Fig. 4). 
Weiß- und Schwarzanteil sind durch zwei Buchstaben gekennzeichnet: 
für Weiß bedeutet a den höchsten, für Schwarz den geringsten Wert. 
So wird z.B. durch 16 pi eine blaue Farbe umschrieben, die kein 
Weiß und eine mittlere Menge Schwarz enthält. 


W Weiß:  Schwerze 
= genair ganasr 
Er 
I @) 0.089 om 
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Fig. 74. 
Fig. 73. Theoretischer Farb-, Schwarz- und Weißgehalt 
Farbendoppelkegel nach Wuxpr- der Ostwarp’schen Normfarben, 
KIRSCHMANN. nach P. Wörrer (1). 


Das große Verdienst OstwArp’s ist es nun, in unermüdlicher 
Arbeit diesem System auch die reelle Unterlage geschaffen zu haben, 
nämlich einen Atlas, der in Form von Farbaufstrichen auf Papier in 
in geeigneten Stufen die Farben des Körpers repräsentiert; insbe- 
sondere die neue, dritte Auflage des Atlas, die als Grundlage zu 
einer Normung der Körperfarben gedacht ist, ist mit großer Sorgfalt 
hergestellt, und, abgesehen von der Empfindlichkeit der Aufstriche 
gegen mechanische Beanspruchung, sehr gut geglückt. 

Sehr erfreulicherweise existiert in dem Bereich der hellbraunen 
und naheliegenden Farbtöne eine wertvolle Ergänzung in dem Hmrze- 
schen (1) Hautfarbenfächer, der auch für den Mineralogen von Wert 
sein mag. 


es 
(5) 
a 
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MiEscHER (1) hat versucht, Umrechnungsformeln aufzustellen, um 
die Ostwaup’schen Maßangaben in unser Raumsystem zu transponieren, 
doch dürfte der einzige Weg hierzu der empirische sein; ein solcher 
Anschluß ist aber notwendig, erst dadurch erhält der Atlas seinen 
eigentlichen Wert. Von der Erstauflage des Atlas (100 teilige Farb- 
kreise) liegen einige Messungen vor, SO von K. W. Fr. Konnrausch (1,2) 
undjCr. ScHÄrer (1), von der Neuauflage (24 teiliger Kreis) nicht. Da 


7 


Fig. 75. 
Farborte einiger Ostwarp-Farbkreise (s. Tabelle 7). 


mir gerade dieser für die Zwecke der Mineralogie ein ausgezeichnetes : 
Hilfsmittel zu sein scheint (immer unter Innehaltung der oben ge-- 
nannten Bedingungen!), so unternahm ich eine Durchmessung des: 
Atlas mit Hilfe von Spektralphotometern und des Spektrodenso- - 
graphen '). Im Verlauf der Arbeit eröffnete sich jedoch die Möglich-- 
keit, auf unvergleichlich viel kürzerem Weg, und unter Vermeidung! 
der mancherlei Ablese- und Interpolationsfehler, die das Spektro-- 


') Herrn Professor Eırzr in Dahlem, Dr. KLuGHArpr in Dresden, sowie Professor \ 
GOLDBERG und Dr. Scuerine im Zeiß-Ikon-Werk Dresden sage ich auch hier meinen! 
besten Dank für die Ermöglichung der Messungen. | 
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_ photometer, die graphische und planimetrische Auswertung notwendig 
mit sich bringen, zum Ziele zu kommen durch das Meßverfahren 
mittels der Optimalfarben. So gebe ich hier nur die bisherigen Re- 
sultate, um bei späterer Gelegenheit die Ergebnisse der direkten 
Messung mitzuteilen; immerhin geben die gewonnenen Daten schon 
wertvolle Aufschlüsse. 

(semessen und berechnet wurden ein vollständiger Farbkreis, pa, 
ferner alle Abwandlungen von zwei gegenfarbigen Tönen, 1 und 13, 
sowie die „hellklaren“ Reihen von vier gleichmäßig im Körper ver- 
teilten Farben, Nr. 6, 12, 18, 20. Die gefundenen Zahlen gibt die 
folgende Tabelle 7 (s. S. 178 u. 179) ), 


En ar 7 1000 


9) 


400 


200 


zZ 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22. 24 
- —>0Qstwald-Nr. 


Fig. 76. 


Helligkeiten der gemessenen Ösrwarp-Farben (s. Tabelle 7). 


Die Resultate, die auch in Fig. 75—77 anschaulich zur Dar- 
stellung gebracht sind, sind sowohl theoretisch als auch praktisch 
von erheblichem Interesse. Vom letzteren Standpunkt aus hat man 
nunmehr die Möglichkeit, beim Vergleich einer Farbe mit OstwAup- 
Plättchen ohne weiteres den Raumort der Farbe anzugeben. Theo- 
retisch ersieht man, da die Ostwaup-Farben nach jeder Richtung hin 
ungefähr in empfindungsgleichen Abständen (Linienelement!) ange- 
ordnet sind, welche Größe diese Abstände etwa haben, erkennt (in 


!) Wie hier stets, ist für weißes Licht gset X —= = Bd —=H — 100, 9, = 100. 
Bezugsweiß ist eine Magnesiafläche mit einer Albedo von etwa 96%. 
Fortschritte der Mineralogie. Band 18. 12 
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Tabelle 7 (Fortsetzung). 


| > 
X |6 | ® h) RI EHI B% | Dr | Am sp 
774 | 687 | 885 | 729 | 337 |299 |864 | 92 |510 |— 42 
65,7 | 714 | 1439 | 68,7 [284 | 254 | 512 | 144 | 5775| — 67 
1039 | 131,5 | 2484 | 1177 |21a |272 | 51a | 256 | 588 |— 80 
275,1 | 283,4 108,6 | 278,2 | 412 | 425 | 163 | 294 | 555 \-4190 
209,5 | 200,8 | 74,8 | 2044 |432 |a1a | 154 | 218 | 462 |— 
612 | 687 | 96,9 | 626 |27,6 | 287 48,7 | 100 | 575,5 — 46 
1301 | 125,5 , 69,8 | 127,7 | 400 | 386 | 214 | 182 465 |— 43,5 
594 | 611 | 826 | 60,1 | 292 | 301 |407 | 85 | 576 |— 86 
867 | 851 | 550 | 858 | 882 | 376 | 242 | 875 |456 |— 31 
| 56,7 573 | 60,1 | 569 | 8326 |329 |345 | 60 |580 |— 6 
| 833,2 809,3 | 173,6 | 816,8 | 459 |445 | 96 | 850 [452 |— 66 
| 637,2 532,5 | 1050 | 583,8 | 50,0 |418 | 82 | 750 | 474 |--107 
562,2 | 4334 93,2 | 4982 | 51,6 | 39,8 | 8,6 | 722 | 479,51 —119 
| 480,1 | 319,6 | 52,6 | 390,8 | 56,8 | 375 | 62 | 712 1483 | —143 
330,5 ' 199,4 | 540 | 266,5 | 56,6 | 342 | 92 |559 |489 | —145 
281,0 | 167,7 | 738 | 2072 | 53,8 | 321 | 141 |484 | 493 |--188 
200,4 | 1145 | 506 | 159,5 |549 | 8313 | 138 | 359 | 494 |—143 
| 191,3 | 103,4 | 1288 | 147,5 | 45,7 | 247 | 29,6 | 36,7 | 5045| 130 
1532 | 891 | 2186 | 120,8 | 332 | 193 |a75 | 281 | 520 |— 95 
1403 | 89,5 | 2857 | 1147 302 | 192 | 506 | 262 | 530- |— 80 
101,9 | 72,9 | 256,8 | 87,2 | 28,6 | 16,9 | 59,5 | 26,6 | 554 |— 885 
903 | 814 | 323,7 | 862 | 182 | 16,4 | 654 | 829 | 567 |— 96 
638 | 78 |4009 | 719 | 117 |148 |700 |a22 155 |—-117 
1006 | 1350 | 4122 1189 ı 155 | 209 | 636 | 482 | 5825| —104 
1028 | 142,8 | 369,2 123,7 | 16,7 | 23,3 | 60,0 | 38,6 | 587 | —-100 
1203 | 169,8 | 3559 | 1470 | 186 | 26,3 | 55,1 | 88,6 | 592 |— 94 
107,3 | 1509 | 2574 | 130,2 | 208 | 29,3 | 499 | 283 | 597 |— 86 
1132 | 1682 | 2702 | 1453 20,6 | 30,5 | 48,9 | 328,0 | 607 |— 98 
1185 | 162,4 | 1886 | 1402 | 253 | 34,6 | 401 | 20,8 | 490 190 
1375 182,1 2034 161,8 26,3 | 348 | 38,9 |221 | 490 192 
1340 1799 | 140.6 | 1559 | 29,5 | 395 |31,0 | 20,3 | 515 |+152 
1788 | 2233 | 991 | 1989 35,7 | 445 | 19,8 | 24,9 |530 |-+145 
3795 4434 | 1111 | 407,7 | 406 | 47,5 | 11,9 |471 | 542 141 
532.0 | 574,8 | 1400 | 549,6 |42,8 |460 | 11,2 | 59,1 | 550 |-+162 
1973 | a6 93 4835 46,7 |444 | 89 |510 | 454 |— © 
530 | 625 | 2112 | 582 |162 | 191 | 647 | 280 | 576 |—100 
3282 | 3109 | 987 | 3186 | 445 | 421 |134 38,7 |464 |— 63 
460 | 495 | 1213 | 479 |21,2 |228 | 56,0 | 123 |574 |— 9 
2024 | 1922 | 633 | 1965 | 442 | 42,0 | 13,8 | 20,7 |468 |— 60 
414 | 438 | 705 | 42,7 | 267 | 279 |454 | 7265| 675 |— 49 
1147 | 1074 | 554 | 1128 |418 | 388 | 199 | 121 |4r2 |— 52 
375 | 376 | 509 | 37,6 | 20,8 |299 | 408 | 5258| 571 |— 32 
si4 | 788 | 293 | 79,7 | 38,8 | 37,6 | 236 | 826| 469,5 | — 40 
368 ı 376 | 45.5 | 37,0 | 30,7 | 313 | 880 | 4,60) 575. |— 24 
537 | 527 | 368 | 53,3 | 875 | 86,8 | 257 | 5,371 460 |— 28 
ser | 332 | 893 | 331 |810 | 31,6 | 37,4 | 4,02| 57 |— 215 
890,0 | 33,3 | 33,3 | 33,3 | 89,0 
565.0 | 33,3 | 33,3 | 33,3 | 56,5 
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Fig. 75) die Sättigungsunterschiede der verschiedenen Farbkreise !), 
sowie in Fig. 76, 77 die recht genaue Gültigkeit des WEBER-FECHNER- 
schen Gesetzes innerhalb eines Farbtons, die höchst interessanten 
Helligkeitsbeziehungen zwischen verschiedenen Farbtönen des gleichen 
Kreises. In dieser Hinsicht hat die Aussage der Fig. 77 besondere 
Bedeutung, da sie zwei Farbtöne vollständig beschreibt, und zwar 
den hellsten (1) und den dunkelsten im OsrwaAtp-System; haben für 
ersteren die Nuancen gleichen Schwarzgehaltes etwa gleiche Hellig- 
keit, so folgt diese beim blauen Farbton 13 geradezu einem Gesetz 
logarithmischen Abfalles: Gelb hat im Sinne von HırLEBranD (1) und 
HerınG eine aufhellende, Blau eine verdunkelnde Wirkung, oder in 
GOETHE’S Ausdrucksweise: Gelb hat Verwandtschaft zu Weiß, Blau 
zu Schwarz. Alle anderen Farbtöne bilden Zwischenstufen. Die 
beiden Dreiecke der Fig. 77 stellen geradezu axiale Halbschnitte 
durch den Farbkörper der Fig. 54b dar. Die Fig. 76 läßt diese Dinge 
ebenfalls erkennen (sie hat gewisse Beziehung zu Fig. 60); ähnliche 
Zeichnungen für den alten OstwaArDp-Atlas siehe bei OstwAun (13 u. 18) 
sowie bei UL. SCHAEFER (1). 

Die Einzelmessungen fügen sich dank der sorgfältigen Herstellung 
des Atlas außerordentlich gut den allgemeinen Gesetzen ein (es ist 
in den Zeichnungen und in der Tabelle nichts ausgeglichen worden); 
wo Abweichungen auftreten, wie bei den Tönen 1pa und 1pe, die 
sowohl zu hell als zu wenig gesättigt sind, erklären sie sich aus 
technischen Umständen der Herstellung (es war in diesem Fall ein 
Farbstoff anderer Herkunft verwendet worden als für die übrigen 
Nuancen des Farbtons). 

Die Anwendungen des OstwaAuv’schen Systems in der Praxis sind 
bereits sehr zahlreich; von industriellen und gewerblichen Fällen 
(Färbereitechnik, Zucker-, Leder-, Lackindustrie usf.) ganz abgesehen, 
sei erinnert z. B. an Blumenkennzeichnung (BExary (1)), Haut-, Haar-, 
Augenfarbenmessung, Philatelie (BunGerz (1, 2)) u. a.; alles Fälle, die 
etwa in gleicher Lage sind wie die Mineralogie, welche Mittel braucht, 
um die Farbtöne der Mineralien genau zu beschreiben ?). Es ist des- 
halb kein Wunder, daß neben einigen wenigen exakten Durch- 
messungen von Mineralfarben bereits früher ähnliche Hilfsmittel wie 
der Ostwaup-Atlas zur Kennzeichnung benutzt wurden. So sind viel- 
fach Bestimmungen gemacht worden mit der Rappe’schen (1) Farben- : 
skala, mit den Herın@’schen Buntpapieren (von der Firma E. Zimmer- 
mann, Leipzig zu beziehen), dem Code des couleurs von KLINCKSIEOR | 


!) Ganz ähnlichen Verlauf wie die dargestellten „hellklaren Farben“ (mit Schwarz- - 
gehalt —a) würden auch die übrigen Kreise zeigen. 
?) Besonders hingewiesen sei der Praktiker auf den Hmrze’schen (1) Hautfarben-- 
fächer, der gerade in den vielgebrauchten hellbraunen Tönen eine willkommene Reich-- 
haltigkeit besitzt. die im Farbnormenatlas nicht angestrebt ist. 
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u. VALETTE (1), Cneveevrv’s (5) Farbenskalen, der ausgezeichneten 
Farbtonsammlung von BAUMAnN-PRASE (1), in anglikanischen Ländern 
mit den Ausgaben von Munsenu (1), PranG (1), Ruxron (1) u.a. Alle 
diese Atlanten sind mehr oder weniger gute und umfangreiche Samm- 
lungen von Farbplättchen, die meist nach Abstufungen eines jeden 
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IR NT, 
Helligkeiten der Ostwarp’schen Farbtöne 1 und 13 für alle Reinheitsstufen (Tab. 7). 
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Farbtones in den Richtungen Schwarz und Weiß geordnet sind, aber 
meist ohne strenge innerliche Abgeglichenheit nach wissenschaftlichen 
Prinzipien. Erwähnt sei, daß die ersten Versuche, solche Tafeln zu 
schaffen, wohl auf WALLER (1), Tog. MAYER (1), LAMBERT (4) und das 
Wiener Farbenkabinett (1) zurückgehen; WALLER dürfte wohl auch 
der erste gewesen sein, der das „Farbendreieck“ zur Anwendung 
brachte. Wie hier, z. B. bei LAMBERT, von dem Prinzip der sub- 
traktiven Farbenmischung ausgegangen wird, wonach drei passende 
„Grundfarben“ gemischt Schwarz ergeben, so sind auf den gleichen 
Grundsätzen, die ja zwar für die Herstellung, nicht aber für die Be- 
nutzung eines Atlas recht nützlich sind, auch später Systeme aus- 


gearbeitet worden, so von K. Mayzr (1), und in sehr zahlreichen 


Schriften von M. BEcKE. 


7 


Fig. 78. 


Farborte der reinen Rappe-Pigmentfarben (s. Tabelle 8). 


Alle diese Systeme können, falls Bedarf vorliegt, durch Neu--4 


messungen oder durch direkten Vereleich mit dem bereits gemessen®n ) 


nee absolut festgelegt werden. Hinsichtlich der besonders 4 
viel benutzten Ranppe’schen Tafeln ist es sehr erfreulich, dab 4 
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_ von Torouvassy (1) bereits vor 25 Jahren, als deren Ausfärbungen 


noch frischer waren als heute, eine genaue Durchmessung unter- 
nommen wurde und die Töne dadurch erhalten sind. ToPoLANSKY 
gründete seine Berechnungen auf das Exnzr’sche Farbendreieck von 
1902 (Fig. 18); seine Angaben sieht man nach gehöriger Trans- 
formation gemäß Fig. 16 in der Tabelle 8 und Fig. 78 dargestellt; 
leider läßt sich über die Helligkeit nichts Genaues aussagen, da bei 
der Messung als Vergleichsweiß nur die allgemeine Bezeichnung 
„weißes Seidenpapier“ angegeben ist. Die Töne der Hrrına’schen 
Buntpapiere habe ich auf Grund eigener spektrophotometrischer 
Messungen berechnet, und gebe die Resultate in Tabell 9 und Fig. 79 
wieder. Die Werte für 59 stimmen sehr gut überein mit den bei 
Luck1es# (4), Fig. 3 angegebenen Meßresultaten. 


Y 


Fig. 79. 
Die Herıng’schen Buntpapiere im Ives-Dreieck (s. Tabelle 9). 


Der Vollständiekeit wegen sei erwähnt, daß man Vergleichs- 
messungen mit Hilfe von Atlastäfelehen am einfachsten durch direktes 
Nebeneinanderlegen mit dem Prüfling vornimmt; instrumentelle Hilfs- 
mittel, die eine genauere Einstellung in vielen Fällen ermöglichen, 
bilden der „Farbenkomparator“ von 0. Zeiss, und das sehr vollkommen 
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ausgestattete „Stufenphotometer“ von Ü. PULFRICH (3, 4, 6). Vorrieh- 
tungen, die auch entfernte Gegenstände, Leuchtfarben sowie auch 
gefleckte Flächen hinsichtlich ihrer mittleren Farbe durch direkten 
Vergleich zu messen gestatten, hat BOHNENBERGER (3) angegeben. 


e Tabelle 8. 


Farben der RApveE-Skala. 


Farb- 


0’ 0) 0 

nummer R%o | 8% | 8% : | 
1 | 49,1 34,4 16,5 

2 51,8 36,4 11,8 | 
3 51,8 37,7 10,5 
4 47,3 37,5 15,2 
5 48,0 40,0 12,0 
6 45,2 41,6 13,2 
2.1465 429° 106 
8 | 820 #06 | 174 
9 43,1 26. | 142 
10 42,3 34 | 143 
11 41,0 40,5 18,5 
12 39,9 42,4 17,7 
13 35,6 40,0 24,4 

14 37,8 40,8 214 | 
15 32,3 35,4 32,3 
16 30,6 34,5 34,9 
17 28,5 918. ar 
18 26,3 308 |. 84 
19 297: Me SEN re 
20 237.0. Sa er 
21 29,7 | 294 | 409 
22 09 | 86 | 405 
23 33,7 300 | 363 
24 86,7, 1 „DT Al Ber 
25 37,0 202 98 
26 40,3 29,8 29,9 
27 41,4 a 
28 44,5 300° | 25,0 
29 50,7 238 | 170 
30 49,4 3 | 130 


B. Farbenberechnung. 


Die subjektiven Meßmethoden haben den Vorzug, daß man meist 
als Ergebnis irgend ein Koordinatentripel erhält, das bereits eine’ 
Beziehung zum Farbenraum hat; man nimmt allerdings die Indi- 
vidualität des Auges bei der Messung in Kauf. Zur Auswertung in 
Hinsicht auf ein „mittleres Auge“ sind also die objektiven Methoden) 
besser geeignet. Die meisten von ihnen führen zu einer Spektral- 
darstellung des Intensitätsverlaufes. Wir wollen deshalb noch kurz 
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erläutern, welche praktischen Verfahren sich zur Errechnung der Farbe 
aus dem Spektrum als vorteilhaft erwiesen haben. 


Tabelle 9. 


Herına’sche Farben (Nummern willkürlich). 


Farbe! 8 | DB | IRRE ER BU TS sp 


| m 
| 
| | 

1 | 1891 | 663 | 88,2 | 1080. |571 | 272 | 15,7 | 292 |499 |—- 1583 
2 266,6 | 129,6 | 49,5 | 1992 159,8 | 291 | 11,1 | 55,4 | 496,5 | —157 
3 | 200,6 | 1004 | 33,1 | 150,7 | 601 [300 | 99 |405 |494 | 157 
4, 4099 | 258,1 | 60,5 335,6 | 56,3 | 354 | 83 | 662 | 4875 |—-143 
5 | 6589 | 5380 | 772 | 5988 | 51,7 |aaa | 61 | 791 [437 |--119 
6 |, 685,4 | 607,7 | 1103 | 6449 |489 |a32 79 | 750 |a8 | — 9% 
7. 760,6 , 710,3 | 1586 7330 |467 |486 , 97 |790 4625 | — 
8 | 4635 | 4935 | 163,6 | 4759 | 413 | 441 | 146 | 501 549 |-117% 
9 | 2105 | 2526 | 1344 230,0 | 35,2 | 423 | 285 | 264 530 |-158 
10 56,3 | 401,1 | 2693 | 3772 | 34,8 | 390 | 262 1408 533 |-1185 
11- | 1689 | 2003 | 2837 | 184,6 | 280 | 332 | 388 |238 601 |— 44 
12 89,4 | 118,6 | 384,7 | 106,3 | 15,1 | 200 | 64,9 | 40,9 | 581 |—-105 
13 310 | 42,1 | 330,7 | 376 | 7,7 | 104 | 81,9 | 348 |577 |—-188 
14 670 | 628 | 1792 | 655 | 21,7 | 203 | 580 | 182 | 5675 |— 80 
15 | 1319 | 76,1 | 1905 | 1038 | 331 | 19,1 |az8 |248 | 52 |— 96 
16 | 8347 | 815,6 | 718,7 | 825,0 | 353 | 344 | 308 |s50 am | 20 
17 | 382,1 | 366,0 | 269,0 | 373,6 | 37,6 | 360 | 264 |s92 |a3 |— 36 
18 342 | 330 | 272 | 320 |862 1850 |288 | 35 145 — 27 


Es handelt sich stets darum, die Intensitätskurve in die Kurven 
für den Verlauf von r, a, b und h zu analysieren und die zu diesen 
Kurven gehörigen Flächeninhalte zu bestimmen. Hierfür Kommen 
insbesondere zwei Wege in Frage, zwischen denen man von Fall zu 
Fall zu wählen hat: bei flach verlaufenden, sehr einfachen Intensitäts- 
kurven wird man das einfachere Verfahren der vollständigen Be- 
rechnung vorziehen, bei komplizierteren, vor allem bei steilen Kurven 
ist die graphische Methode die vorteilhaftere. 

Zur Berechnung, die seit NewTron vielfach angewandt wurde, 
denkt man sich das ganze Spektrum in eine bestimmte Anzahl 
Streifen von schicklicher gleicher Breite eingeteilt, so daß in einem 
jeden die Intensitätskurve keine wesentliche Krümmung aufweist. 
Dann wird die mittlere Ordinatenhöhe J,„ nacheinander mit den dort 
gültigen Werten der r-, g-, b- und b-Kurven (Fig. 10) multipliziert, 
wozu man entweder ebenfalls deren mittlere Ordinatenhöhen benutzen 
kann (da ja die Absolutwerte ohne Bedeutung sind), wie solche in 
Tabelle 3 aufgeführt sind, oder aber (um als Gesamtfläche für Weiß 
den Wert 1000 jeweils zu erhalten) die Flächeninhalte der Grund- 
empfindungskurven in den betreffenden Streifen. Hierzu mögen die 
Tabellen 10a und 10b von Nutzen sein. 
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Tabelle 10a. 
Flächeninhalte der Ives’schen Grundempfindungs- 


kurven. 
h N (6) | 8 D3) 
725— 700 042 | 0,06 0,0 0,26 
700-675 BR 0,75 0,0 2,68 
675—650 24,39 4,24 0,0 13,27 
650-625 78,14 18,71 0,02 47,16 
625—600 154,90 | 59,05 0,48 110,85 
600-575 207,23 149,80 2,94 182,95 
575—550 FE 7,56 228,55 
650—525* © 11.#177,19%, 357,180 1 3427 215,79 
525—500 9885 | 101 | 3441 130,63 | 
500-475 .; I... 34270 NEL I 46,24 | 
475450 | 1.94% 17,119 16 33258 | 1621 | 
450125 3,39 195 | 326,83 4,84 
425400 | 569 0,0 126,98 0,55 
400375 1.10% ,, Mia, 91990 70 0,02 
Tabelle 10b. 
A AN & | 3 1) 
| | 
| 
750— 700 042 0 0,06 0,0 0,26 
700-650 29,56 4,99 0,0 15,95 | 
650—600 233,04 77,76 050, 158,01 
600—550 424,50 401,02 10,50 411,50 
550-500 276,04 ° |_- 427,28 48,68 | 346,42 
500-450 2621 | 86,99 466,61 62,45 
450—400 9,08 | 1,95: 2b 8 5,39 
400350 1,15 00 | ..1990 | 0,02 
710-380 | 1000,00 1000,00 | 1000,00 1000,00 


Tabelle 11. 
Biotit, Durchsichtfarbe. Dicke = 25 au (Dünnschliffdicke). 


h J N (6) | 8 | 5) 
| | | 
750700 84,1 08 01 | 0 02 
700-650 81,8 24,2 41 | 0,0 13,1 
650600 78,3 181,9 60,8 | 04 | 1283 
600-550 68,7 294,5 278,2 | 73 | 2852 
550-500 53,6 149,8 231,8 | 264 | 1878 
500-450 | 87,0 9,9 32,9 | 176,5 | 23,6 
450—400 29,4 2,7 0,6 136,6 1,6 
400-350 26,0 0,3 0,0 | 55 | 0,0 
663,6 608,5 | 3525 | 634,8 
1,08 |, =375 | BA, = 21,7 
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Fig. 80. 
Durchlässigkeitswerte für Biotit. 


Als Beispiel dieses Verfahrens sei in Tabelle 11 die Berechnung 
für die Durchsichtfarbe eines Lausitzer Biotits gegeben. Das Spektrum 
war mittels des GoLpDBERG’schen Spektrodensographen ermittelt worden 
und kann für verschiedene Dicken aus dem Diagramm Fig. 80a er- 
sehen werden; Fig. 80b zeigt die Dickenabhängiekeit der Trans- 
parenz für einzelne Wellenlängen. 

Bei solehen Rechnungen tut natürlich eine mechanische Rechen- 
hilfe, etwa eine Multiplikationstafel, eine Rechenmaschine oder ein 
Rechenschieber sehr gute Dienste. 
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Hat der Kurvenverlauf stärkere Krümmungen, dann wird das 


Rechenverfahren mehr und mehr unrentabel, da die Spektralstreifen 


sehr eng und zahlreich genommen werden müssen, um nicht zu große 
Einbuße an Genauigkeit zu erleiden. Vor allem darf man sich dann 
nicht schematisch an gewisse „Rezepte“ halten, wie etwa die sieben 
Farben Newross oder die 22 Wellenlängen bei MAxwEut (3), die 
PERTNER (1) für seinen speziellen Zweck wieder auf acht zu reduzieren 
wußte, sondern muß bei Bedarf die Stufen enger oder weiter machen. 
Es ist dann aber die graphische Methode besser am Platze. 
Diese besteht darin, daß die Kurven für r, a, b, bh als Funktionen 
von 4 gezeichnet werden und daß dann durch Planimetrieren (am 
besten mit dem Anuszer’schen Polarplanimeter) oder durch Auszählen 
auf Millimeterpapier, oder auch durch Wiegen der auf gleichförmig 
dickes Papier aufgezeichneten und ausgeschnittenen Flächenstücke) 
die Flächeninhalte zwischen diesen Kurven und der Abszissenachse 
bestimmt werden. Ihr Verhältnis gibt alsdann den Farbort im Dreieck 
an. Als praktisch vorteilhaft haben sich folgende Dimensionen er- 
wiesen: gibt man dem Spektrum eine solche Länge, daß je 100 uw 
auf die Länge von 10 cm ausgedehnt werden, so ergeben die Werte 
r, 9, b, b der Tabelle 3 in Millimetern aufgetragen, einen Flächen- 
inhalt von jeweils genau 100 Quadratzentimetern. Für die Intensitäts- 
kurve werden bei 100°/, als maximale Höhe 10 cm benutzt. Die 
Intensitätskurve I sagt ja nun aus, wieviel Prozent der Grund- 
empfindungsordinaten an jeder 4-Stelle benutzt werden sollen; man 
kann daher die Arbeit wesentlich erleichtern, wenn man die Grund- 
empfindungskurven ein für allemal sorgfältig aufzeichnet und nach 
Art der Fig. 81 in zehn gleiche Ordinatenteile zerlegt (nach Bedarf 
noch mehr); wird dann die I-Kurve auf durchscheinendes Milli- 
meterpapier (zu beziehen von Schleicher u. Schüll, Düren i./Rhld.) 
gezeichnet, so kann man die dazu gehörigen G.-E.-Kurven sehr bequem 
durch „geometrische Multiplikation“ gewinnen. Diese Methode hat 
sich sehr gut bewährt und als völlig genau genug erwiesen. 

Auch für diese Art der Auswertung soll ein Beispiel gegeben 
werden. Die ausgezogene Kurve der Fig. 82 zeigt den Intensitäts- 
verlauf (bezogen auf energiegleiches Spektrum) der Durchsichtfarbe 
eines Farbstoffes, der für solche Demonstration sehr eeeignet ist 
(Dunkelrotgrün für Dunkelkammerlicht, Dichte 0,4); die besonders 
kenntlich gemachten Kurven für den r-, g-, b-, h-Verlauf wurden auf 
die geschilderte Art mit Diagrammen nach Fig. 81 gewonnen. Sie 


') Das Ausschneiden kann man bei Zeichenpapier, Zelluloid usw. sehr schön mit 
der Nähmaschine bewirken, die der Kurve entlang das Blatt perforiert. Man hat bei 
Benutzung eines Nähfadens sogar dann nach der Abtrennung in dem Faden ein Maß 
für die Kurvenlänge, die hier zwar unwesentlich, doch sonst manchmal von Wichtig- 
keit ist. 
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‚werden nunmehr planimetriert, wobei sich ergibt: R= 51,25, & — 62,75, 
93 — 40,50, 5 = 57,00 em? in den oben angegebenen Maßeinheiten. Da 
wir einheitlich die G.-E.-Werte auf das Maximum 1000 für weißes 
Licht beziehen wollen, so müssen wir nach dem oben Gesagten diese 
Zahlen noch mit zehn multiplizieren und erhalten: 


500 


550 


600 


Fig. 8ia 
Schablonen der Grundempfindungskurven für planimetrische Farbenanalyse. 
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NR =-525, 6 =5, dB —4050, H —= 570,0 daraus 
RN 332%, 6, = 406 Bh= 262 H—= 61,0%; 
letzteres folgt daraus, daß nach Fig. 56 an der betreffenden Stelle 
des Farbdreiecks die maximale Helligkeit 851 beträgt. Nimmt man 
noch das Diagramm der Fig. 63 zu Hilfe, so findet man, daß die 


ZI ## 


a 


"9sKTeueusgieg Syosıızowıuepd ıny ugAınysSunpuydwapunın op uauogewg - 
gg "STA 


870 | 


Darstellung der Farbenlehre für die Zwecke des Mineralogen. 191 


analysierte Farbe durch eine abgeschwächte Optimalfarbe imitiert 
werden kann, deren Koordinaten 

An = 526, sp =-+-161, H- = 67,0 
sind. 

Die Berechnungsergebnisse sind in Fig. 83 in das Farbdreieck 
eingetragen, und zwar zusammen mit den ganz entsprechend ge- 
wonnenen Werten für andere Dichten des gleichen Farbstoffes, sowie 
für die schon oben angeführten Lifafilter. Ein Mangel dieser sonst 
sehr übersichtlichen Darstellung ist, daß man aus dem Dreieck nichts 
über die Helliekeiten der eingetragenen Farben erfährt. Der Umweg 


_—— Intensität 
—.-—. Rote G-E. 
——- Grüne - 
vu — Blaue ” 

“ Helligkeit. 


Fig. 82. 
Spektrum eines Farbstoffes (s. Text S. 188). 


Fig. 83. 
Farborte des Farbstoffes von Fig. 82 bei verschiedener Schichtdicke. 
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über die Optimalfarben, bzw. die Koordinaten A, und sp, ermöglicht 
nun aber auch eine Darstellung, die in der Ebene auch diese ver- 
anschaulichen läßt. Zeichnet man nämlich in rechtwinkligen Ko- 
ordinaten auf der Abszissenachse eine Wellenlängenskala auf, als 
ÖOrdinaten die (absoluten oder relativen) Helligkeiten (Fig. 84), so 
kann man in der Abszissenrichtung die beiden Werte A, und sp (oder 
die spektralen Sprungstellen A, und A,) unterbringen; man stellt also 
eine Farbe durch eine Strecke dar, und ihre Höhenlage im Bild zeigt 
ihre Helligkeit an. In Fig. 84 sind die horizontalen Geraden die be- 
rechneten Farben für ver- 
schiedene Farbstoffdichten 
d. Man sieht hinsichtlich 
des Farbtons ebenso wie 
im Dreieck bei dem dar- 
00 gestellten Objekt einen 
interessanten Verlauf, der 
aus der Intensitätskurve 
der Fig. 82 erklärt werden 
kann: zuerst bei geringer 
Dichte eine Einengung des 
Spektralbereichs (Vergröße- 
1 rung der Sättigung) auf 
Grün, dann bei abnehmen- 
der Helligkeit (diese ist in 
logarithmischem Maßstab 
9%" gezeichnet) eine rasche 
I Verschiebung des Farbtons 
| 


700 


70 


nach Rot, das schließlich 


spektralrein, aber sehr 


00 0,01 5 2 
Ki > a RE lichtschwach, wird. | 
Fig. 84. Das Beispiel dieses 
Schematische Spektraldarstellung einer Farbstoffes wurde nicht 
Farbenfolge. allein zur Demonstration 


der Darstellung von Meß- 
oder Berechnungsergebnissen angeführt, sondern auch wegen dieser 
höchst interessanten Farbtonänderung mit der Dichte, die bei manchen 
Mineralarten ebenfalls von Bedeutung ist, und auf die deshalb schon ' 
hier die Aufmerksamkeit der Mineralogen gelenkt werden soll. Aus- 
führlicher werden derartige Erscheinungen in dem späteren Abschnitt 
über Körperfarben besprochen werden. 

Einen sehr interessanten Weg zur Berechnung von Farben auf 
graphische Weise hat LUTHEr (2) kürzlich angegeben. Er verwendet 
dazu die „Momentsummenkurve“, wegen deren Ableitung aus der 
Theorie der Optimalfarben auf seine eigene ausgezeichnete Arbeit 
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verwiesen sei. ‚Jede Sehne in dieser geschlossenen konvexen Kurve, 
auf deren Peripherie sowohl Wellenlängen als auch Helligkeiten ab- 
lesbar sind, stellt eine Optimalfarbe dar, also ein Hell- bzw. Dunkel- 
gebiet zwischen zwei Wellenlängen. Eine nicht optimale Farbe ist 
ein Teil einer solchen Sehne, und die Größe dieses Teiles ist zahlen- 
mäßig die relative Helligkeit. 

LuTHEr benutzt ferner an Stelle der Schablonen der Fig. 81 zur 
graphischen Analyse die schon genannten äquiluzenten Spektren 
(Fig. 58) mit für jede Grundempfindung jeweils passender Abszissen- 
teilung, was ebenfalls sehr zu empfehlen ist. 

Auf weitere Berechnungsweisen, insbesondere die von LOMMEL (3) 
bekannt gemachte der zyklischen Funktionen gehen wir bei Gelegen- 
heit der Interferenzfarbenbehandlung ein. 

Indem ich diesen allgemeinen Teil nunmehr beschließe, hoffe ich, 
darin dem forschenden Mineralogen in ausreichender Weise Unter- 
lagen zur Arbeit auf dem schönen und für ihn so wichtigen Gebiet 
der Farben geschildert zu haben. Im Interesse der Sache erschien 
es geboten, dabei die Darstellung auf möglichst breiter Basis und in 
sich geschlossen zu entwickeln, wodurch zum weitaus größten Teil 
Dinge in den Vordergrund gerückt werden mußten, die dem Minera- 
logen weniger geläufig sind. Die folgenden Teile, die die speziellen 
- Ergebnisse der Mineralfarbenforschungen und daraus zu folgernde 
allgemeinere Gesichtspunkte behandeln sollen, werden dieses schein- 
bare Abschweifen auf fremde Gebiete, hoffe ich, rechtfertigen. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 13 
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Zusammenfassung der Ergebnisse, 


Neben dem Hauptzweck der vorliegenden Arbeit, für den Minera- 
logen die wesentlichsten Grundlagen der Farbenlehre im Hinblick 
auf ihre praktische Anwendung zusammenzustellen, sind eine Reihe 
von neuen Forschungsresultaten hier aufgeführt und im Text an ver- 
schiedenen Stellen verarbeitet worden. Deren wesentlichste seien 
hier genannt. 

Ein großes Gewicht wird auf eine Vereinheitlichung und Ver- 
gleichbarkeit der Angaben verschiedenster Farbensysteme und Farben- 
definierungen gelegt; zur Transformierung der Zahlenwerte, die ver- 
schiedenen Spektraleichungen der Grundempfindungskurven angehören, 
ineinander wird ein Weg angegeben, der das Zurückgehen auf die 
spektrale Intensitätskurve erspart, und direkt die Vergleichung der 
Eichdreiecke gestattet (S. 108—110). Dem gleichen Zwecke dient die 
spektrophotometrische Auswertung des Ostwauv’schen Farbnormen- 
atlas (S. 176—181), der Herınc’schen Farbpapiere (S. 183—185), sowie 
die Übertragung der bereits früher gewonnenen Meßresultate an der 
Rappe’schen Farbenskala (S. 182—184) auf ein einheitliches System. 
Die Notwendigkeit wird betont, bald zu einer allgemeinen, inter- 
nationalen Vereinbarung über die Grundempfindungskurven für ein 
mittleres Auge zu kommen, und es werden (S. 94) die Forderungen 
zusammengestellt, die von einer solchen Wahl befriedigt werden 
müssen. 

Um diesem Ziele der Vereinheitlichung näher zu kommen, dürfte 
sich auch eine hier vorgeschlagene Farbmeßmethode eignen, die die 
ÖOptimalfarben als Vergleichslichter benutzt, und deren Vorteile S. 171 
dargelegt sind. Dies bringt die Einführung von Spaltbreite sp, mitt- 
lerer Wellenlänge 7, und relativer Helligkeit 9, als Koordinatentripel 
mit sich; zur bequemen Auswertung können bereits konstruierte Dia- 
gramme benutzt werden (Fig. 56 u. 63). 

S. 99 und 100 ist die Möglichkeit angekündigt, mit Hilfe der 
Interferenzfarben die rein mathematisch-analytische Darstellung der 
G.-E.-Kurven zu gewinnen und zu prüfen, was für Theorie und Praxis 
eine vorteilhafte Erweiterung darstellt. 

Zur Photometrie sowohl in weißem als in monochromatischem 
Licht wird ein neues Verfahren besprochen (S. 164—165), das die mehr- 
fache Reflexion an einer planparallelen Glasplatte zur quantitativen 
Lichtschwächung benutzt. 

Als Beispiele besprochener theoretischer Umstände sind mit Vor- 
liebe noch bisher unbeschriebene Fälle verwendet, und solche, die 
gerade für den Mineralogen Interesse bieten, so insbesondere zur 
Schilderung des WEBER-FEcHNER’schen Gesetzes: Interferenzerschei- 
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nung am Quarzkeil (S. 120), Totalreflexion (8. 122), Moir6erscheinung 
(S. 134). 

Zur Klarstellung der Begriffe wurde mehrfach eine schärfere- 
Bezeichnungsweise in Vorschlag gebracht, so hinsichtlich der Kom- 
plementär- und Gegenfarben (S. 148), der vollgesättigten Farben 
(S. 135), der relativen Helligkeit (S. 144) u. a. m. 

Im letzten Abschnitt (S. 184—193) sind einige aus der Praxis 
entstandene Verfahren zur Berechnung und Darstellung von Farben 
angegeben, die sich als besonders vorteilhaft bewährt haben. Für die 
Praxis sind ferner bestimmt die Zusammenstellung von monochromati- 
schen Filtern zur Hg-Lampe (S. 159), sowie die Berechnung geeigneter 
Spektralbereiche zur additiven synthetischen Farbenmessung (S. 169 
bis 171). 

Es wurde versucht, zum Studium die ganze einschlägige Fach- 
literatur des In- und Auslandes, soweit sie von einiger Wichtigkeit 
ist, zu benutzen; das der Arbeit beigefügte Literaturverzeichnis von 
rund 900 Nummern stellt einen Ausschnitt dar, der im Hinblick auf 
im Text zitierte Schriften, und solche, die dem Mineralogen bei. 
weitergreifendem Forschen von Nutzen sein mögen, ausgewählt wurde. 
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Alphabetisches Register. 


(Die Ziffern bedeuten die Seitenzahlen.) 


Adaptation 79 

additive Mischung 140, 169 

äquiluzentes Spektrum 146 (Fig. 58), 150, 
193 

Albedo 160 

Alychne 133 

Anaglyphen 170 

anteilige Mischung 112 


Bezogene Farben 130 
Bezoup-Brücke’sches Phänomen 90, 103 
Braun 131 


Dämmerungsapparat 77, 80 
Deuteranop 96 
Dichromat 96 


effektive Wellenlänge 156 
Eichfarben Maxwerr's 105 
Elementarempfindungen 90 
Endstrecken 86, 141 


Farbdüte 103, 107 

Farbe 77 

Farbenblindheit 96 
Farbenraum 102 
Farbentafel 85, 101 
Farbfilter 159, 162, 169, 172 
Farbgewicht 112, 115 
Farbkreisel 116, 165, 168 
Farbmoment 115, 137, 152 
Farbtemperatur 156 
Flimmern 117, 131 


Gegenfarben 85, 87, 148, 153 
Gelb 159 

Geodätische 110 

Grau, vollkommenes 154 
Grauer Körper 156 

Grauleiter 119, 164 
Grundempfindungen 89, 91, 94 
Guınv’s Vektormethode 168 


harmonische Farben 152 

Helligkeit 80, 119, 130 

Hemeralops 96 

Heterochromatische Photometrie 131 


Irradiation 128 
Isolychnen 133, 144 


Kantenspektrum 147, 148, 149 
Komplementärfarben 148, 152 
Kontrastfarben 89, 126, 131, 139 
kürzeste Linien 110 
Kurzendfarben 145 


labile Farbengleichung 154 
Lambertspiegel 164 
Langendfarben 145 
leukozentrische Koordinaten 114 
Lichtstärke 103 

Lifafilter 172 

Linienelement 110 


Metroide 126 
Mischungssätze 86 
Mittelfarben 145, 150 
, Mittelfehlfarben 145, 151 
, Mittelstrecke 86, 141 
mittleres Auge 81, 94, 163 
‚ mittlere Wellenlänge 108, 150 
| Moire 124 
ı Momentsummenkurve 192 
' Monochromat 96 
monochromatiet plus white system 88, 136, 

168 


Oliv 131 

, Optimalfarben 108, 142, 145, 171 
Orgelphänomen 129 

Osrwarp’s Farbnormenatlas 174 


| Pranck’sches Gesetz 154 
 poliogene Farben 148 

| Pomi 167 

' Protanop 96 
Purkınae-Phänomen 79, 103 
Purpur 85 


Quarzkeil 120 
Quecksilberlicht 159 


Rayleighgleichung 97, 142 
, Reflexion 159, 165 
relative Helligkeit 144 


Sättigung 88, 134 
Sehistoskop 167 
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Schwarz 102, 116, 127, 155 Tagesapparat 77, 80 

schwarze Temperatur 156 Tarsor’sches Gesetz 116 

Schwarzgehalt Osrwarv’s 164, 174 Temperaturfarben 157 

Schwelle 81, 110 Totalreflexion 122 
Schwerpunktkonstruktion 112 Tritanop 96 

Sehpurpur 98 

Selektivstrahler 156 überreine Farbe 138 

Simultankontrast 123, 128 

Sinuskurve 120 Vierfarbentheorie 90 F 
Sonne 156 Vollfarbe 137, 152, 169 

Spaltbreite 108, 150 

Spektrophotometer 161 ; wahre Temperatur 156 

Spektrum 80, 81, 114 WeBer-FeEcHner’sches Gesetz 111, 116 
Spirale 117 Weiß 85, 103, 116, 127, 141, 155, 161 | 
Stäbchensehen 78 Weißgehalt Ostwarn’s 164, 174 
Staketphänomen 126 Wiırv’sches Gesetz 154 
STREFAN-BOLTZMANN-Gesetz 154 . Wollprobe 97 

Strahlungsgesetze 154 | 

subtraktive Mischung 140, 168 Zapfensehen 78 

Sukzessivkontrast 128 Zonentheorie 90 

summierende Mischung 112 | Zwischenstrecke 86, 141 
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2. Petrographie und Geochemie. 
Ausländische Systematik, Klassifikation und 
Nomenklatur der Magmengesteine II. 


Von 


K. H. Scheumann, 
Leipzig. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


Inhalt. 

Seite 
I. Grundriß einiger neuerer Systeme (Hopge, Suand 1927) . 2. 2 2.2.2...286 
II. Nomenklaturverzeichnis mit Literaturangaben (Fortsetzung) . . 257 

III. Anhang. 1. Lorwıssox-Lessine, Über Variationsgrenzen petrographischer 
klassifikatorischer Terme (1924) . . . . MI PORN: A299 
2. Bericht des britischen petrographischen re (1920). . . 299 

Einleitung. 


Der Gegenstand des vorliegenden Referates ist etwa der gleiche 
wie der im Band 10 der Fortschritte. Es enthält vor allen Dingen 
eine Ergänzung der Namenliste, ohne noch auf die in den lokalen 
Literaturen gebrauchten Typennamen besonders eingehen zu Können. 

Auch bei einer Darstellung der ausländischen Nomenklatur 
konnten Definitionen und Diskussionen gewisser deutscher Autoren 
nicht länger ausgeschlossen bleiben, da sie wesentlich zur Kritik 
oder zur Begrenzung der Begriffe ausländischer Nomenklaturen bei- 
trugen, und weil hier auf den teilweise anderen Gebrauch hinge- 
wiesen werden mußte. 

Es ist deshalb im folgenden auch die Nissrische Nomenklatur 
seiner Haupteinteilung eingefügt worden in der Hoffnung, daß bei 
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petrographisch-systematischen Nomenklaturarbeiten diese Hinweise 
zum Studium der wertvollen Gedankengänge und Methoden dieses 
Autors anregen mögen, gleichgültig, ob man seine Gliederung und 
seine Methodik in jedem Falle für die praktisch erfolgreichste hält. 

Zwei Systeme erhalten eine skizzenhafte Darstellung, das von 
Epwix T. Hopee (1927) und von S. JJ. Suanp (1927). 

Im Anhang konnte dem Wunsche Rechnung getragen werden, 
den im ersten Teil der Nomenklaturarbeit 1925 oft zitierten Komitee- 
bericht im Originalwortlaut abzudrucken, obgleich der Gegenstand 
dieses Berichtes über den in diesen Aufsätzen behandelten erheblich 
hinausgreift. 


I. Grundriß neuerer klassifikatorischer Systeme. 
a) Das System von EDWIN T. HODG&E. 


Leitende Gesichtspunkte bei Aufstellung der Klassifikation 
(aus einem Briefe von E. T. HopsE vom 22.2.28 an den Herausgeber). 


„... The purpose of the classification has not been to force a 
private theory on petrography. The intention, rather, was to devise 
a classification which met those aims and employed those methods 
that appear to have been longest used, most universally approved, 
or vised by best authority. The data used is that available in the 
later literature and represents the author’s judicial decision as to the 
average fact of conflieting data. In many cases only rock definitions 
are available. In these cases a composite definition has been created. 
Definitions which we now know do not agree with the chemical or 
mineralogical facts were eliminated. It was surprising to discover 
several very popular rock definitions which do not meet the facts as 
garnered from many rock analyses. 

It is evident that this method has not employed priority as its 
guiding factor. Priority has been so generally disregarded that this 
investigator has neglected it altogether and allowed dominant usage 
to be his guiding rule. The earlier workers defined rocks without 
the many laboratory advantages enjoyed today. 

If the published attempt at classification appears dogmatic, I beg 
indulgenee in my present convietions, nevertheless, because there are 
authorities in a small portion or a large part of petrographie science, 
the writer fully expects generous critieism. 

In the colleeting, assorting, judging and synthesising the author 
has, in this publication, reached a limit to his endeavors. The work 
is now placed before the students of petrography in order to learn 
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to what extent the results are approved, what objections are raised, 
and if from it, a more perfect classification may arise, ...* 
(Vgl. hierzu die 14 Forderungen bei E. T. H. S. 125ff. ) 


Die Klassifikation von HopgE wurde theoretisch ausführlicher 
begründet 1924 (1, 2) und fand ihre zusammenfassende Darstellung 
1927 (3) in „A Quantitative Mineralogical and Chemical 
Classification of Iewzous Rocks“. Das Prinzip der Klassi- 
fikation ist eine tabellarisch-graphisch vorgestellte (quantitativ glie- 
dernde) Ordnung nach der chemisch-mineralogischen Zusammensetzung, 
naturgemäß fällt praktisch der Mineralkomposition die entscheidende 
Rolle zu. 

Die mineralogische Gliederung beruht der Hauptsache nach auf 
dem Mengenverhältnis der häufig vorkommenden gesteinsbildenden 
Mineralien, wobei jedoch auch einige Mineralkomponenten von 
kritischer Stellung Gliederungsmomente abgeben. 

Die chemische, im Ergebnis auf dieselbe Gruppenbildung 
hinauslaufende Gliederung baut sich gleichmäßig auf nach Analysen 
von gutem Parallelismus zwischen Norm und Mode, deren Werte auf 
sorgfältig errechnete Mineralkompositionen zuverlässiger Autoren be- 
zogen werden können. — Die Klassifikation gebraucht also neben- 
einander (möglichst quantitativ gestaltete) Angaben über den Mineral- 
bestand (Mineralfaktor) und das Oxydverhältnis der chemischen 
Analyse (chemischer Faktor). 


1. Der Mineralfaktor. 


Die Einteilung gestaltet sich hier im engen Anschluß an die 
Grundsätze und Einteilungskoordinaten, die sich allmählich als Er- 
gebnis klassifikatorischer Diskussion in dem hier referierten Literatur- 
bereich herausgebildet haben. Sie sind charakterisiert im ersten 
Teile dieses Referates (Fortschr. Min. 1925, Bd. 1, S. 209 ff.). 

Die magmatischen Gesteine werden, diesen Gedankengängen 
folgend, nach dem Prozentverhältnis der hauptsächlichsten hellge- 
färbten Minerale (Feldspat — Feldspatoide) zuerst in vier Klassen 
eingeteilt. Die Feldspatverhältnisse sind stärker als in anderen 
Systemen die Angelpunkte der Gliederung. „The feldspars dominate 
every existing classification.“ — Untergeteilt werden diese Klassen 
in Ordnungen nach dem Verhältnis von Orthoklas zu den Haupt- 
mischtypen der Plagioklasreihe. Klassen und Ordnungen werden 
quergegliedert nach Reihen (ranges) in bezug auf den Grad der 
Sättigung, wie er sich mineralogisch darstellt durch Anwesenheit oder 
das Fehlen von Quarz, Olivin, Feldspatoiden und metallischen Oxyden. 
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Klassen. Hopsr stellt hier die Unterscheidung nach den reinen | 


Summanden der Linie: leukokrat — melanokrat; felsisch — mafisch; 


salisch — femisch zurück gegenüber der einer Grundeinteilung nach 


dem Feldspatgehalte, mit dem jene im großen ganzen parallel läuft. 

Quarz wird für diese erste Klassenbildung nicht als helle Kom- 
ponente in Rechnung gezogen. Die Hauptunterscheidung, ob hell oder 
dunkel, ist in der Regel ziemlich unabhängig von der Frage des 
Vorhandenseins von Quarz. — Vgl. S. 241! 

Hopee addiert dabei Feldspate + Feldspatvertreter als Feloide, 
Hier wie später müssen die Beträge der Feldspatoide, ebenso (ganz 
oder teilweise) anderer alkali- oder kalkhaltiger Minerale jeweils zu 
Orthoklas, Albit und Anorthit zugerechnet werden, z. B. Anorthoklas 


("5), Leuzit, Muscovit, Biotit und Kalizeolith zu Or; Anorthoklas (Y,), 
Analeim, Nephelin und Mineralien der Hauyngruppe (z. T.) zu Ab 
Hauyngruppe (z. T.) und Melilith zu An. — Ebenso müßte aber auch 
Epidot zu Anorthit gerechnet werden, wenn man beispielsweise den 


a 


Helsinkit in dem System unterbringen wollte (K. H. S.). 

Die Grenzwerte für die Einteilung sind: 

(100) — A — (65) — B — (50) — C — 85) — D — (0), 
(Prozentgehalte, die etwa der allgemeinen Teilung nach ganz, ?/,, Ys, 
",, null entsprechen). Die graphische Projektion der vier Klassen 


stellt diese dar als vier symmetrisch liegende Ausschnitte einer 
Kreisfläche, die durch zwei schiefliegende (120 %/60 °) Diameter so ge- 
teilt wird, daß sich als Gruppen, die jeweils ineinander übergehen, 


A und B, sowie C und D gegenüberliegen (Fig. 1). 


Ordnungen. Die weitere Einteilung nach Ordnungen beruht 
auf dem Orthoklas-Plagioklas-Verhältnis und wird gebildet (ungefähr ' 
nach dem Zahlenverhältnis der Drittelung, Halbierung und Zehntelung) 


in folgender Grundeinteilung: 


a) Or ausschließlich oder stark vorherrschend über Plag (100 > : 


90 Or), 
b) Or überwiegend über Plag (90 — 65 Or), 
€) Or in schwebendem Verhältnis zu Plag (65 — 35 Or), 
d) Or zurücktretend gegenüber Plag (35 > 10 Or), 


e) Or fehlend oder sehr zurücktretend gegenüber Plag (10 —>00r). . 


Die Plagioklase werden nach F. ©. Canxıns gegliedert: 


1. Albit (0 — 10 An), 4. Labrador (> 70 An), 
2. Oligoklas (> 30 An), 5. Bytownit (> 9 An), 
3. Andesin (> 50 An), 6. Anorthit > 100 An). 


Durch Kombination beider Teilungen erhält HopsE insgesamt 
19 Ordnungen, die er (diametral gegenüber) im Uhrzeigersinne in A 
und B, und in entgegengesetztem in © und D anordnet, so daß sie in 
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A und inB (C und D) über das Zentrum des Kreises ineinander über- 
gehen, während die anstoßenden Sektoren A/C, C/B sich seitlich mit 
gleichen Nummern der Ordnungen aneinanderlegen. 


Rio: 1. 
Projektion der Einteilung von Hope. 
Die Ordnungen können zusammengefaßt werden für Überblicksgliederungen 
bei Zurücktreten des quantitativen Standpunktes: 1—7 zwillingsstreifige Feldspate, 
8—15 vorwiegend,nicht gestreifte Feldspate, 16—19 gestreifte Feldspate, wobei Klasse A 
Gesteine über ?/, Feloide, Klasse B ?,—!/, Feloide, Klasse C Y,—!/; Feloide, Klasse D 
weniger als '/; Feloide umfaßt. Für Klasse D kommt vor allem Ordnung 1—4 in 
Betracht. — Die MgO-Linie ist eingetragen. 


Ordnungen: 


An + Byt (100 — 90) ») Or (0 — 10) 
An + Byt (90 > 65) ) Or (10 > 35) 
Labr (100 — 90) )) Or (0 > 10) 

Labr (90 > 65) > Or (10 > 35) 

Andes (90 > 65) ) Or (10 > 35) 

. Olig + Andes (100 > 9%) )) Or (0 — 10) 
. Olig (90 > 65) ) Or (10 > 35) 


Plag ) Or 


le ee 
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8. Ab (90 > 65) ) Or (10 > 35) 
9. Ab (100 > 90) >) Or (0 > 10) | ab ) Or 
10. Ab (65 > 50) > Or (35 > 50) \ ER EN 


11. Or (50 > 65) > Ab (35 — 50) | 
12. Or (90 > 65) ) Ab (10 > 35) 
13. Or (100 > 90) >) Ab (0 > 10) 


j 
14. Or (100 > 90) )) Olig + Andes (0 > 10) } Or ) s. Plag 


etwa gleich 
\ Or >» Ab 


15. Or (90 > 65) ) Olig + Andes (10 > 35) 
16. Or (65 > 35) 2 Olig (35 > 65) 

17. Or (65 > 35) > Andes (35 > 65) 

18. Or (65 > 35) = Labr (35 — 65) | 
-19. Or (65 > 35) = Byt + An (35 > 65) 


Bei 1 beginnen die Ordnungen mit Ca-Plagioklasen, gehen dann 


nach Na-Plagioklasen und kehren bei 19 wieder zu Ca-Plagioklasen 
zurück. Der Betrag an Orthoklas beginnt mit Spuren bei 1, ist dann 
bei 10 und 11 etwa gleich dem des Albits, wächst weiter an, so daß 


er in den Ordnungen 13 und 14 praktisch der allein herrschende, 


Feldspat wird, und ist in den letzten Ordnungen bis 19 etwa gleich 
dem Gehalt an verschiedenen Plagioklasvarianten. Die Ordnungen 
sind so arrangiert, daß chemische und mineralogische Übergänge von 
der einen zur anderen Klasse darstellbar sind. 


In Klasse D ist der Prozentgehalt an Feloiden in einigen Spe- 
zies sehr gering, Berechnungen mit Hilfe der „Kalk-Alkaliregel* er- 


geben Ordnungen 1—4. Feldspatfreie Gesteine können praktisch 
(unter Berücksichtigung eines potentiellen Feldspates) in Ordnung 1 
und 2 untergebracht werden. 

Liegen chemische Analysen vor, so kann bei diesen Gesteinen 
nach der „Kalk-Alkaliregel“ (bei hohem Kalkgehalt: Natron und Kali 
niedrig, bei hohem Alkaligehalt: Kalk niedrig, Natron i. a. vorherr- 
schend) wie folgt verfahren werden: 

1. N,0 + K,0 < 2°], oder CaO ) 15%: 

a) Na,0-Überschuß: Ordnung 1—4 (CaO-Plagioklase), 
b) K,O-Überschuß: Ordnung 18 und 19 (Ca-Plagioklas x 
Orthoklas). 

2. N,0 + K,0 25°, Ca0 10>15%,: 

a) Na,0-Überschuß: Ordnung 10 und 11 (Albit = Orthoklas), 
b) K,O-Uberschuß: Ordnung 16 und 17 (kalkreichere Natron- 
Plagioklase x Orthoklase). 

3. N,0 + K,0 ) 5%, oder CaO £ 10%: 

a) Na,0-Überschuß: Ordnung 7—9 (natronreiche Plagioklase), 


b) NO = K,0: Ordnung 5 und 6 (kalkreichere Natron- 
Plagioklase), 


©) K,O-Übersehuß: Ordnung 12—>15 (Orthoklas). 
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Reihen (ranges). Hopgr folgt hier dem Begriff der minera- 
lischen SiÖ,-Sättigung, wie ihn Swanp zuerst 1913 schärfer formu- 
liert hat (s.a. S. 248 und Nomenklatur I, S. 234), wo er drei Typen: 
untersättigte, gesättigte und übersättigte Gesteine unterscheidet. 

Die Sättigung wird (mit gewissen Ausnahmen) neben der son- 
stigen Mineralkombination erkannt an der Anwesenheit von freier 
Kieselsäure, die Untersättigung an dem Auftreten untersättigter 
Minerale (Olivin, Feldspatoid, oder beides, Korund usw.). Im allge- 
meinen geht die Sättigung parallel dem SiO,-Gehalt eines Gesteines, 
obwohl auch hier wichtige Ausnahmen vorkommen. 

Im Anschluß an SuanD unterscheidet Hopse die Reihen: 

1. Quarzgesteine — 2. Gesteine ohne Quarz, Olivin, Feldspatoide 
oder wesentlichem Gehalt an Erzen (metallics) — 3. Leuzitgesteine 
— 4. andere Feldspatoidgesteine — 5. Olivingesteine — 6. Olivin- 
Feldspatoidgesteine — 7. Erzgesteine. 

Die Reihen werden eingetragen als konzentrische Kreise, wobei 
die Reihe 1 (Quarzgesteine) an der Peripherie des Grundkreises und 
Reihe 7 im Zentrum liegt. 

Symbol. Das Symbol wird geschrieben durch den Buchstaben 
der Klasse (Antiqua), die Ziffer der Ordnung (arabische Ziffer), die 
der Reihe (in römischen Ziffern). — Hierzu fügt HopsE noch Prozent- 
zahlen für die „charakteristischen* Minerale (die die Zugehörigkeit 
zu dem betreffenden Rang ergeben), unter Umständen auch noch einen 
Buchstaben für charakteristische Zusatzminerale, z.B. N = Nephelin. 
(Für den Gang der Einordnung in dieses System vergleiche die 
Originalarbeit!) 

Den Texturfaktor bringt er in seinen vereinfachten Diagrammen 
durch verschiedene Drucke zum Ausdruck (8. S. 244!). 


2. Der chemische Faktor. 


Die vorliegende Klassifikation erlaubt eine gruppengleiche und 
ereebnisgleiche Anordnung nach dem chemischen Charakter der 
Gesteine, ausgedrückt durch Analysenwerte. 

Konturen im Diagramm bezeichnen Zahlengrenzen der Oxyde. 
Die Grenzen verlangen einen gewissen Spielraum, der sich aus der 
ungenügenden Schärfe der petrographischen Definition einerseits, der 
Unvollständiekeit und gelegentlichen Unzuverlässigkeit der chemischen 
Daten andererseits in eleicher Weise ergibt. Es sind also prak- 
tische Grenzen, die gezogen wurden. Auf der Figur 1 sind als 
Beispiel MgO-Kurven gezogen, die die Grenzen 2 °/,, 10%, und 20%, 
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1770.29... 3" 


Fig. 2. 
SiO,-Kurven im Schema von Hope. 
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K;0-Kurven im Schema von Hope. 
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angeben. In Figur 2—4 sind außerdem noch die Grenzlinien für SiO,, 
K,0 und Na,0 mitgeteilt. 
Es muß betont werden, daß innerhalb der Konturen eine Inter- 
polation nicht möglich ist; die Raumverteilung deutet nicht exakte 
Prozentzahlen aus, sondern sagt nur, daß höhere oder niedere Prozent- 
zahlen innerhalb oder außerhalb der gezogenen Grenze liegen. (In 
einzelnen besonderen Fällen liegt sogar der Punkt eines Gesteines 
für ein gewisses Oxyd außerhalb der einschließenden Grenzlinie). 
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Fig. 4. 
Na,0,-Kurven im Schema von Hope. 


Al,0,, CaO und FeO + Fe,0, sind durch weite Linienführung 
ausgezeichnet, da sich zeigte, dab eine größere Variation in den 
Zahlenwerten der Analyse gegeben sein kann, ohne daß die Mineral- 
komposition und demnach auch die Spezies des Gesteins sich ändert. 
Na,0-, K,O- und SiO,-Linien haben kritischere Bedeutung und sind 
deshalb im größeren Detail gezeichnet. 

Beispiele. An zahlreichen Beispielen erörtert Hopsee den Ge- 
brauch seiner Klassifikation, die Errechnung der Positionen und das 
Lesen seiner graphischen Darstellung. 
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Vereinfachungen. Für den Gebrauch von Anfängern gibt 
er ein kleineres Diagramm, das leider einige Unstimmigkeiten gegen- 
über dem Hauptdiagramm zeigt, für Feldklassifikation bei 
geologischen Aufnahmen wieder ein anderes, das in der Gliederung 
ebenfalls abweicht. — Insofern stimmen aber auch die abgeleiteten 
Diagramme mit dem Hauptdiagramm überein, daß die erste Ein- 
teilung der Gesteine auf dem Prozentgehalte der Feloide, die zweite 
auf der Art des Feldspates und die dritte auf dem Sättigungsgrade 
beruht. Die allgemeinen Zahlenwerte wirklicher oder vermutlicher 
Analysen sind auch hier eingezeichnet. 


Hinweise auf kritische Beurteilung dieser Gesteinsklassifikation, 
(Privates Zirkular von E. T. Hopge.) 


Diese Hinweise sind für die Anschauungen gewisser amerika- 


nischer Autoren, die sich mit dem Problem der Klassifikation ein- 


gehender beschäftigen, so charakteristisch, daß wir sie im vollen 
Wortlaut hier abdrucken. 
A. Allgemeine Gesichtspunkte. 
1. Ist das Problem erfaßt? 
2. Sind quantitativere Methoden erwünscht — in bezug auf 
Minerale? — in bezug auf Oxyde? — in bezug auf beide 
nebeneinander ? 


3. Welche Klassifikation wird bevorzugt? — in bezug auf 


genauere Definition der Gesteinstypen? — weil sie eine 


genauere tabellarisch-graphische Postierung der Gestein 
typen gewährleistet? — in bezug auf die bessere An- 
wendung bekannter petrographischer Gesetzmäßigkeiten? ' 


(vel. CI) — oder weil sie die Darstellung von Gesteinen 


in Familien und Stämmen mehr begünstigt? — oder aus | 


anderen Gründen ? 
Wird eine rein mineralogische Klassifikation bevorzugt? 
Wird eine rein chemische Klassifikation bevorzugt ? 


Ro 


rechnungen erwünscht oder unerwünscht ? 


7. Soll eine große und bis ins einzelne gehende Klassifikation ı 


auch für Vereinfachungen geeignet sein ? 


8. Soll eine Klassifikation graphisch in einer Ebene projiziert | 
— oder besser räumlich dargestellt werden — und in! 


welcher Weise ? 
B. Praktische Anwendung der Klassifikation. 


l. Gibt es eine andere Klassifikation (publiziert oder nicht! 
publiziert?) die ihr Ziel (im ganzen oder teilweise ?) besser! 
| 


erreicht hat? 
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2. Inwieweit wird die vorliegende Klassifikation praktischen 
Anforderungen gerecht ? 


C. Petrographische Grundlagen der Klassifikation. 
l. Anstatt einer beliebigen Auslese petrographischer Tatsachen 
sollteman petrographische Gliederungsprinzipe 
benutzen. Es würden folgende Verhältnisse und Begriffe 

zu beurteilen sein: Helle zu dunklen Mineralen — Feloide 

— Afeloide — Quarzfeloide (vgl. N. I S. 215) — salische 


— femische Komponenten — mafische Minerale (vgl. N. I 
S. 210) — Plagioklase — Orthoklase — das Sättigungs- 


prinzip. Zustimmung ? 

2. Bewertungsfolge dieser Gliederungskoeffizienten ? 

3. Andere wichtige Einteilungsprinzipe ? 

D. Die indieserKlassifikation behandelten Minerale. 

1. Auffassung als „wichtige“ oder „unwichtige* Minerale. 

2. Auffassung des Orthoklases vereinfacht als Kaliorthoklas 
oder spezieller definiert ? 

3. Gliederung des Plagioklases als Anorthit, Bytownit, Labra- 
dorit. Andesin, Oligoklas (Grenzbestimmung der Anorthit- 
prozente!). 

4. Das Plagioklas-Orthoklasverhältnis: — ausgedrückt in 

Prozenten? — oder als Verhältnis? — oder als Unterlage 

für eine chemische Gruppierung ? 

5. Sind Feldspate wichtig genug für die Basis der Gesamt- 
klassifikation ? 

6. Begriff der Feldspatoide, in ihrer Trennung nach Leuzit 
allein einerseits, — andere Feldspatoide andererseits? 

7. Bedeutung der nichtsilikatischen Minerale (Erze)? 

8. Welchen anderen Mineralen kommt eine klassifikatorische 
Bedeutung zu: — Muscovit? — Biotit? — Pyroxenen? — 
Amphibolen ? — sonstige ? 

9. Soll Quarz als „felsisches“ (helles) Mineral in bezug auf 
die Klassifikation bewertet werden ? 

10. Soll Korund als Feloid in quarzfreien Gesteinen, als Metall 
in quarzführenden Gesteinen aufgefaßt werden ? 

| 11. Soll auf Olivin Bezug genommen werden? (— in einer 
Gliederung nach: olivinfreien feldspatoidführenden Gesteinen 
- olivin- und feldspatoidführenden Gesteinen — feldspatoid- 
freien olivinführenden Gesteinen ?). 
12. Die Stellung anderer Minerale. 
13. Andere Minerale, die für ungesättigte (gesättigte) Gesteine 

(mit bestimmten anderen Komponenten zusammen) kri- 

tisch sind. 
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D. Chemische Gesichtspunkte, 

1. Die Bedeutung des Kalk-Alkaligesetzes (Lit. 42, 8.151), d 
für die feldspatarmen Gesteine in Betracht käme. 

2. Wirkungsausmaß der Ungenauigkeit, die durch das V. 
rechnen einiger Minerale (Biotit usw.) auf Orthoklas, Al 
und Anorthit entsteht. 

3. Sollen andere Oxyde mitbearbeitet werden (beispielsw 
H,O usw.), und gibt es genügendes analytisches Materi 
um diese Berechnungen vorzunehmen ? 

E. Texturfragen. 
1. Genügt die vorliegende Behandlung? — Gibt es besse 

Methoden ? — Kann von der Textur ganz abgesehen werden 

. Kritik der speziellen Methodik. | 
1. Sind die allgemeinen Richtlinien (vgl. Lit. 42, S.1 
eingehalten ? Gibt es andere, die nicht berücksichtigt sind 

2. Sind die Klassen, Ordnungen und Reihen ausreichend 
bequem — besonders in bezug auf die mineralische Ch 
rakteristik ? — und haben ferner die Nichtsilikate (metalli 
eine zureichende Bedeutung, um einen selbständigen Ra 
abzugliedern ? 

3. Ist das Symbol deutlich und brauchbar ? 

4. Gibt es andere Schwierigkeiten ? 

1 

; £ 


>) 


v 


rrtümer und Fehler in der Arbeit. 
Bezüglich der mineralischen oder chemischen Zusammen 
setzung der Gesteine, 
Irrtümliche Eingliederung eines Gesteins: schlechte Re 
präsentation. I 

N 

‘ 


1 


Gebrauch von Definitionen und Synonymen. 
Lokation der Gesteine in dem Diagramm. 
. Fehlende Gesteinsnamen, Schreibweise der Namen. 


Au B 
a m 25 


i 
b) Das System von S. .J. SHAND, 
i 


Spanp’s Rlassifikationsbestrebungen haben sich (wie in N. I an- 
gedeutet) in den letzten Jahren in bemerkenswerter Weise entwickelt 


und führten in seinem Lehrbuch zu einem geschlossenen System 
(Lit. 83). | 


Allgemeine Grundlagen. 


Als erstes Gliederunesprinzip zieht Span» die naturkundlie 
wichtige Frage nach der Textur (Kristallinität, Körnigkeit, Gefüge) 
heran. Nach Kristallinität und Körnigkeit (die von den Vorgänge 
der Abkühlung, des Kristallisationsverlaufes, der Art der Erstarrungs 
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räume, der Konzentration der flüchtigen Phasen abhängig sind) unter- 
scheidet er als fundamentale Quergliederung aller Klassen die 
eukristallinen Gesteine (— Plutonite, tiefsitzende Ganggesteine) 
von den dyskristallinen (= Vulkanite und oberflächennahe Gang- 
gesteine) unter ausdrücklicher Beziehung darauf, daß nicht bloß die 
formalen Beziehungen der Kristallinität und Körnigkeit, sondern auch 
die physikalisch-chemische Mineralformung diese beiden Gruppen 
charakterisiert (Glimmer, Quarz, Turmalin, — Tridymit, Olivin, Leuzit, 
Melilith). 

Im Gegensatz dazu gibt die Frage des Gefüges im engeren 
Sinne (fabrie) nur die Möglichkeit, Fragen der Idiomorphie, des Zu- 
sammenwachsens usw. in Beziehung auf bestimmte Minerale zu be- 
handeln, so daß eine Klassifikation hierauf nur gleichzeitig mit 
Fixierung der mineralogischen Konstitution möglich ist. 

b) Die Gliederung alkalischer und subalkalischer Stämme 
ist für Suanp grundsätzlich wichtig. Aber eine solche Einteilung 
enthält jetzt noch zuviel Ausnahmen und Wechselbeziehungen, und 
diese Gesteinsreihen sind außerdem noch zu allgemein (oder in- 
dividuell zu verschieden) definiert, als daß er darauf eine allgemeine 
Aufteilung in seiner Gesteinsklassifikation aufbauen möchte. 

c) Die mineralogische Zusammensetzung verlangt die Identifizierung 
der vorhandenen Mineralphasen. Daraus kann aber (namentlich bei 
fortschreitender Entwicklung der Petrographie) ein Bild von der 
chemischen Zusammensetzung gewonnen werden (trotz der Schwierig- 
keiten, die Glas oder feinkörnige Verwachsungen darstellen). Jeden- 
falls ist der Schluß von der quantitativen mineralogischen Zusammen- 
setzung auf die Chemie sicherer als der umgekehrte. Die mine- 
ralische Zusammensetzung läßt außerdem auf physikalisch-chemische 
Bedingungen der Bildung weitgehende Schlüsse zu und steht darum 
einer natürlichen Gliederung näher. Sie bietet Se. die ideale Basis 
für eine Gesteinsgliederung. — Somit ist seine Klassifikation eine 
streng mineralogische. Sie verlangt als solche eine genaue 
Bestimmung der Qualität und Quantität jeder im Gestein vorhandenen 
Mineralgattung. 


Die Gliederungsfaktoren. 


1. Das Hauptgliederungsprinzip ist die Frage der Kieselsäure- 
sättigung. Sie ergibt die Hauptgliederung nach Klassen. 
Dieser Gliederung liegen Grundgleichungen der magmatischen 
heterogenen Gleichgewichte zugrunde, die zum Teil aus experimentellen 
Daten, zum Teil aus Beobachtung bekannt sind. Sie betreffen die 
Umsetzungen in den Systemen: (SiO,-Orthoklas-Leuzit), (SiO,-Albit- 
Nephelin), (SiO,-Pyroxen-Olivin),(SiO,-Anorthit-Melilith, (SiO,-Muscovit- 
Korund) usw. 
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Nach der Art der Kieselsäurebindung gegenüber den vorhanden 
Basen ergeben sich fünf Gruppen, deren Herausgliederung S#. schon 
früher begründete (vgl. N. ID: 

a) Übersättigte Gesteine (Gesteine mit freiem Quarz) — (1). 

b) Gesättigte Gesteine (enthalten keine wesentlichen Beträge 

an Quarz oder an ungesättigten Mineralkomponenten) — (2). 
ec) Untersättigte Gesteine (Gesteine ohne Quarz, mit ungesättigten 
Mineralkomponenten). 


Quarz. 


Orthoklas, Albit. 


untersäftigie Gesteine 
alkalische Gesteine. 


Nephelm,Leuzit. Olivin, Melitith. 
Fig. 5. 
Gliederung nach der SiV, -Sättigung. | 
2 
Die letzte Abteilung wird sofort noch weiter entwickelt nach 
Untersättigung: 4 
C,) in bezug auf Magnesium, Kalk und Tonerde; nur die Hastnit, 


. ee a a ne weni MI re ie 


Minerale sind untersättigte (Olivin, Granat, Wollastoni 

Caleit, Korund). Das Präfix „Sub“- wird gebraucht — (3% 
c,) in bezug auf Alkalien. Nur die hellen Minerale sind unter- 

sättigte (Leuzit, Nephelin). Das Sufüx „-oid* wird gebraucht 

— ZuAV | 
6,) In bezug auf Alkalien, sowie gleichzeitig in bezug auf Mag 

nesium, Kalk und Tonerde — (ö). 4 
’ 

c, (3) ist die nicht-alkalische, «, c, (4 u.5) bilden die alkalische | 
Abteilung. — Die Gliederung kann dargestellt werden in eine 
Projektionsdreieck (Fig. 5). 
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2. Das Aluminiumverhältnis, das nächstwichtigste nach dem 
Kieselsäureverhältnis, kann in ähnlicher Weise vorgestellt werden 
wie das SiO,-Verhältnis, wenn auch die resultierenden Gruppen nicht 
so scharf herausgehoben werden können wie bei der Klasseneinteilung. 

Nach dem „Sättigungsgrade“ in bezug auf Aluminium unter- 
scheidet SHasp vier Gruppen (Fig. 6). 

(l) Peraluminische Gesteinstypen sind bestimmt durch 
einen Uberschuß von Al,O, über Na,0, K,O und CaO. Die 
charakteristischen Mineralkomponenten sind Muscovit, Biotit (oder 
beide), Korund, Turmalin, Topas, Almandin und Spessartit. | 


A,O, 


„peraluminisch. 


Säftigungslinie 


metaluminisch 


Ca0,MgO Na,0,K,O 
Fig. 6. 
Gliederung nach dem Al,0, - Verhältnis. 


Ein Unterschuß von Aluminium kann in zweierlei Weise 
erkennbar werden. Entweder betrifft er CaO allein, so daß eine dem 
_ Aluminiumdefizit entsprechende Ca0-Menge als Calcium-Metasilikat 
in Pyroxen und Hornblenden heraustritt («) oder der Aluminium- 
unterschuß ist größer als der CaO-Gehalt, so daß etwas Alkali 
_(Na,0) zur. Bildung von Natronpyroxen oder -Amphibol usw. ver- 
wendet wird (8). — (2) Peralkalische Gesteinstypen (unter 9) 
sind charakterisiert durch Natronpyroxen, Amphibol, Eudyalit, Änig- 
matit, Pektolith usw. 

Die (unter «) vorhergenannte typenreiche Hauptgruppe mit Al,O,- 
Unterschuß teilt Smaxp wieder in zwei Abteilungen. (3) Die met- 
aluminische Gruppe (Tendenz nach pyrohydatogener Ausbildung) ist 
charakterisiert durch folgende Mineralkombinationen: Hornblende- 
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Biotit, Hormblende-Augit, Biotit-Augit, Hornblende-Biotit-Augit, Horn- 
blende, Epidot + Hornblende-Biotit, die (4) subaluminische 
Gruppe (Produkte rein pyrogener Prozesse), charakterisiert durch 
Pyroxene oder Ölivine, oder beide, ohne wesentliche Mengen von Horn- 
blende, Biotit oder Epidot. 


An 


- Gesteine an 
a-Gra 
(K-Granit) cAb- Granit“ 
Or ee Ab 
Fig. 7 


Gliederung der eukristallinen Gesteine nach dem Feldspatgehalt. 


Uhemische Diagnose bei Würdigung des Al,O,-Ver- 
hältnisses. Ist man bei dyskristalliner Entwicklung genötigt, zur 
Analyse zu greifen, so wird man aus der Norm (des CIPW-Systems) 
auf die Gruppen schließen: aus normativem Akmit auf die peralkaline 
Gruppe, aus normativem Korund ohne Hypersthen auf die peralu- 
minische, aus der absoluten Abwesenheit von normativem Korund (im 
allgemeinen das Anzeichen für das Fehlen von Glimmer und Horn- 
blende!) auf die subaluminische Gruppe. Normativer Korund neben 
Hypersthen zeigt Biotitführung an, wie sich im allgemeinen aus 
beiden Normkomplexen im Verhältnis 1:1 > 1:2 errechnen läßt. — 
Besteht Hypersthenüberschuß über das Biotitverhältnis, wird man 
mit metaluminischen Typen rechnen, im anderen Falle hat man ein 
tatsächlich oder möglicherweise) biotitführendes Gestein der pera- 
luminischen Gruppe vor sich. 

3. In bezug auf die Menge der dunklen Komponenten bildet 


ShanD vier Gruppen. Er mißt ihr Verhältnis durch den Colour-Index, 
eine einfache Zahl, die dem Prozentgehalt der dunklen Komponenten | 


gleichgesetzt wird (N. 1, Tabelle, S. 2091). 
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a) Leukokrate Gesteine mit 30%, dunklen Mineralen. 

b) Mesotype Gesteine mit 30 > 60°/, dunklen Mineralen („meso- 
krat“ (Lacroix) soll als sprachlich unlogische Bildung nicht 
benutzt werden). 

ec) Melanokrate Gesteine mit 6090", dunklen .Mineralen. 

d) Perknitische Gesteine mit ) 90°, dunklen Mineralen. 

4. Zuletzt erörtert Shan» die Einteilung nach der Natur der 

Feldspate Die Gruppenbildung [Orthoklas ) Plagioklas], [Plagio- 
klas ) Orthoklas] und [Orthoklas x Plagioklas| lehnt er wegen der 
schlechten chemischen Definition von „Orthoklas“ und „Plagioklas“ 
ab. Er will deshalb lieber die reinen Komponenten Or (or), Ab (ab), 
An (an) anstelle der Mischfeldspate benutzen und gliedert in folgende 
vier Gruppen entsprechend Figur 7. 

a) Kaligesteine mit (Natron-)Kalifeldspat (Or ) Abı LOrSA 

b) Natrongesteine (Kali-)Natronfeldspat (Or ( Ab) eher 

e) Kalk-Natrongesteine mit(Kalk-)Natronfeldspat(Ab ) Anıl Rex 

d) Kalkgesteine mit (Natron-)Kalkfeldspat (Ab ( An) one 


Spezielle Gliederung. 


1. Klasse: Übersättigte Gesteine. 


(Eukristalline.)!) ------ +. 
| 1. K-Granite 


A. Granit (Or ) Ab) a) Albit-Granit 
(Or > An) 2. Na-Granit (Or) 3 An) 
(Ab ) Or) | b) Granodiorit 
(Or (3 An) 
1. Na-Tonalit 
B. Tonalit | (Ab ) An) 
(An ) Or) | 2. Ca-Tonalit 
(An ) Ab) 
-- (Dyskristalline) 
. 1. K-Rhyolith 
A. Rhyolith | (Or ) Ab) a) Albit-Rhyolith 
(Liparit) | 2. Na-Rhyolith | (Or)3 An) 


(Or ) An) 


(Ab ) Or) b) Rhyodazit 
(Or<3’ An) 


| 1. Na-Dazit 


B. Dazite (Ab ) An) 
(An ) Or) | 2. Ca-Dazit 
(An ) Ab) 


‚Jeweils noch Gliederung nach Colour-Index: leukokrate Typen 
herrschen weitaus vor! 
A. Vol. Kig. 7! 
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Beispiele für Eingliederung in die 1. Klasse nach dem 
A1,0,-Faktor. 

A. (Granitfamilie). a) peraluminische: Muscovitbiotitgrani 
von Cornwall, — Stockholm-Granit, — roter Natrongranit, Ontario, — 
Granodiorit, Idaho, — Porphyrischer Granodiorit, Shap Fell, — Gum 
merdazit, — Obsidian, usw.; 

b) metaluminisch: roter Transvaalgranit, — grauer Ontariogranit, 
— Orijärvigranit, — Granodiorite, — Quarzporphyr, Kiirunavaara; 

ce) subalkalisch: Hypersthengranit (Charnockit), — Birkremit, — 
Granophyr, Carrock Falls, — Liparit (Liparische Inseln. Yellowstone 
Park), — Toskanit; 

d) peralkalisch: Riebeckit- und Ägiringranit, — Karit, — Grorudit > 
— Roekallit, — Pantellerit, — Comendit, — Obsidian. 

B.(Tonalitfamilie). a) peraluminisch: Tonalite, Brünner Ma 
Karpathen, — Granodiorite, — Quarzdiorit, — Glimmerdazit: \ 

b) metaluminisch: gewöhnlichste Typen von Tonaliten, — Horn- 
blendedazit, — Quarzandesit, — Porphyrit; 

ce) subaluminisch: Hypersthenquarzdiorit und andere intermediä 
Glieder der Charnockitserie, — Hypersthenandesite, — Cumbrait. 


Die Proportion Or:Ab:An wird wie vorher angewendet. Esi 
zu beachten, daß die „Norm“ nicht immer zuverlässig ist in 
auf Quarzgehalte. — Es besteht eine Zone von Übergangsgestein 
von 0>10%, Quarz gegen die übersättigten Gesteine hin. (Vg 
Ortho-Syenit, N. II) Die Gliederung erfolgt nach dem Schema: 


nö, re -— F | 
1. Leukokrat 2. Mesotyp—> Melanokrat 3. Perknitisch | 
A (1) A Q) | 
Syenit Or)An Shonkinit Or)An | 
1. K-Syenit Or ) Ab 1. K-Shonkinit Or)>Ab ie F| 
2. Na-Syenit Ab)Or 2.Na-Shonkinit Ab) Or = 4 
a) Albit-Syenit Or)3An a Or\3An Rn 
b) Äkerit Or‘3An b)Monzonit Or(3An = S | | 
>1An >1An ee 
B (1) BRYT u 5 | 
Diorit An > Or Gabbro An)Or “ 
1. Na-Diorit Ab)An 1.Na-Gabbro Ab>An 1 | 
2. Ca- Diorit An)Ab 2 Ca-Gabbro An)Ab 


N Der Groradit W. C. Brösser's_ist z. B. ein „_peralkalischer Natron-G 
mit Quarz 23, Kali-Natrınfeldspat 53, Ägirin und Arfvedsonit 2. Gleiche Gesti 
aber mit Riebeckit anstatt des Agirin sind unnötig IS. J. S) mit dem neuen N 
Paisanite und Dahamite bezeichnet worden. 
®) Diorit und Gabbro werden demnach nach dem Colourfakter. nieht nach dem 
1 


1004 


Te en 
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(Dyskristalline) 
A) A (2) 
Trachyt — 
1. K-Trachyt Or) Ab —_ 
2. Na-Trachyt Ab ) Or — 
a) Albit-TrachytOr)3An En 
b)TrachyandesitOr(3An Trachybasalt (w. o.!) 
>1An 
B() B (2) 
Andesit Basalt 
1. Na-Andesit Ab»An 1.Na-Basalt (w. o.!) 
2. Ca-Andesit An)Ab 2. Ca-Basalt (w. o.!) 


Beispiele zur Gliederung der 2. Klasse nach dem 
A1,0,-Faktor. 


A 1. (Syenitfamilie). a) peraluminische: Meißen, — Durbach, 
— Ontario, — roter Syenit von Monmouth (Ontaria), — Hedrumit 
(Ostö), — Glimmertrachyt (z. B. Rosita Hills, Colorado); 

b) metaluminisch: Hornblendesyenit (Plauenscher Grund), — Nord- 
markit z. T. (Übergang!), — Syenite von Quebec (Ontario), — High- 
wood (Montana), — Yogo Peak, — Äkerit (Ramnäs, Leeuwfontein- 
komplex, Monte Regian Hills), — Latit (Monfinatypus), — die meisten 
Trachyte (Drachenfels; Monte Gibel&, Pantelleria), — „Andesite“ 
(von Rosita Hills, Colorado, Highwood Mts., Montana); 

c) subaluminisch: seltene Typen; z. B. Cuglieri-Typus, Sennariolo- 
Typus (Sardinien); 

d) peralkalisch: weitverbreiteter Typus: Umptekit (Kola, Almunge); 
Lestiwarit, — Sölvsbergit, — Hedrumit (z. T.) Kristianiagebiet, — 
Beverley-Syenit (Mass.); — Typen in Südafrika, Madagascar, — 
Australien, Neuseeland (Dunedin) usw. 

A 2. (Shonkinit-Monzonitfamilie). a) metaluminisch: 
Varietät des Vermilions-Granites, — zahlreiche Shonkinite aus Br. 
Columbia, — Minetten, — zahlreiche Monzonite (Tirol, Montana, 
'Schottland), — dazu Trachyandesite; 

b) subaluminisch: Augit-Diorit (z. B. Houghton, Südaustralien); 

ce) peralkalisch: „Malignit“ (z. B. Rainy River, Ontario). 

B 1. (Dioritfamilie). a) peraluminisch: Glimmerdiorit, — Ker- 
santit, — Albitit (z. B. Pala, Californien), — Glimmerandesite; 

b) metaluminisch: Anorthosite (z. B. der Marcy-Anorthosit von 
Adirondack Mts.,, — Diorite (Quarzhypersthendiorit von Ivrea), — 


Feldspat getrennt. Nach deutschem Gebrauch sind Na-Diorit und Na-Gabbro = Diorite, 
Ca-Diorit und Ca-Gabbro = Gabbros. 


1065 


254 K. H. ScHEUMAnN. 


Norit (z. B. von Flakstadö, Norwegen), — Andesite (Siebengebirge, 
Californien, Electric Peak, Yellowstone National Park); 

e) subaluminisch: Anorthosite '), — Quarzgabbro, — Quarznorit, 
— Enstatitdiörit, — Quarzdolerit“, (z. B. Kilsyth Hills, Schottland), 

B2. Gabbrofamilie). a) peraluminisch: Glimmerdiorit (Namaqua- 
land), Kersantit; 

b) metaluminisch: Gabbro (Galgenberg, Brünner Massiv), — Horn- 
blendegabbros, — sog. Diorite (z. B. des Brünner Massivs), — Horn- 
blendegabbros (von Frankenstein), — Norit von St. Thomas (Madras), 
Norite (Norwegen), Gabbro von Monzoni, — manche Camptonite; 

c) subaluminisch: Augitdiorit von Madras, — quarzführende Gab- 
bros und Dolerite (Schottland, Schweden, Südafrika usw.), — Gabbro 
von Pallisade Sill (N. Y.) und West Rock (Conn.), — Andesitbasalte 
Eu aus Schottland,.von den Faröer), Dekkantrappbasalte. 

C. (Perknitfamilie). a) subaluminisch: Orthopyroxenite, Diop- 
sidpyroxenite, Websterit; 

b) metaluminisch: Hornblendepyroxenit, — Hornblendehypersthenit, 
Hornblendit, — Davainit, — Eklogit; 

c) peralkalisch: z. B. vom Ice River (Br. Columbia), — Palabora 
(Transvaal). 


Untersättigte Gesteine. 


Hier treten die Olivingesteine und Feldspatoidgesteine, daneben 
auch Melilith- und Korundgesteine auf. Für die erste Unterklasse, 
die nichtalkalische Abteilung (Gesteine mit Olivin, Korund, 
Melilith usw.), wird das Schema der früheren Gliederung beibehalten. 
Bei der alkalischen Abteilung wird ein anderes Einteilungs- 
prinzip eingeschlagen. 


3. Klasse: Die nichtalkalische Gruppe der untersättigten Gesteine. 


Die Gliederung unterscheidet sich nur dadurch von dem Schema 
auf S. 252, daß die Typennamen überall das Präfix „Sub-“ einge- 
schaltet erhalten. — Es ist dann ein natronreicher Shonkinit mit 
Olivingehalt (= A,, 2) ein Na-Subshonkinit, unser gewöhnlicher ' 
Olivingabbro (= B,, 2) ein Ca-Subgabbro, Olivin-Plagioklas-Basalt ist 
Ca-Subbasalt; Trachysubbasalt fehlt ?). 


') Die Anorthosite gehen dabei als leukokrat immer in die Dioritgruppe ein. Der ' 
„Andesine-Anorthosite“, Amherst Co, Va. (Watson und Cum) ist z.B. ein „subalu- 
minischer Natrondiorit“ (Andesin, etwas Mikroklin, mit untergeordnetem Quarz, , 
wenig Hypersthen, Ilmenit und Apatit). Seine Norm ist Quarz 5,7, — Or 20, — Ab 40, . 
— An 28, — mit nur 2,5%, femischen Bestandteilen. | 

3) Di Bezeiehnungen sind nur vorläufige Gruppennamen, und es ist nich H 
nötig, individuelle Gesteine mit ihnen zu bezeichnen (8. J. 8., 251). 
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Beispiele für die Klasse der nichtalkalischen unter- 
sättigten Gesteinenach dem Al,O,-Verhältnis geordnet. 


A. (Subsyenitische Familie). a) peraluminisch: Korundsyenite 
und Pegmatite (Ontario), — Korundpegmatit, — gewisse russische 
Korundgesteine (Nikolskoja Sopka, Borsowkafluß), — Korundsyenit 
von Coimbatore (Madras); 

b) metaluminisch, subaluminisch: Olivinsyenit (mesotyp von Christina 
Lake (Br. Columbia), — Olivinmonzonit (z. B. von Smalingen, Schweden), 
— Kentallenit, — Minette, — Cimenit:; 

ce) peralkalisch: Melanitsyenit (im Malienit), — Sviatonossit, 
Melanitsyenit, — Syenite von Loch Borolan. 

B.(Subdioritische Familie). a) peraluminisch'): „desilizierte“ 
Pegmatite (Plumasit, — Dungannonit, — Marundit); 

b) metaluminisch, subaluminisch: Olivinführende Essexite (und 
Norite), — Gabbros, — Dolerite (von Syke), — Mugearit, — Marloesit. 

C. (Subgabbrofamilie). a) peraluminisch: Kyschtymit; 

b) metaluminisch: Essexit, — Olivingabbro, — Diabas, — Oli- 
vinnorit; — seltener Laven, — nephelinfreie Melilithplagioklas- 
gesteine (von Kuolajärvi, Finnland); 

e) subaluminisch: Olivingabbro (Pigeon Point, Minnesota; Volpers- 
dorf, Schlesien; Tatuila, Samoa), — Olivindiabase, — Eucrit, — 
Allivalit, — Harrisit, — Pikrit, — Cumberlandit, — Natronsubbasalt 
(von Kilsyth Hills), — Basalte, — Anorthitbasalt, — Pikritbasalt. 


D. (Subperknitfamilie). Hierher gehören neben Peridotiten 
Melilithgesteine und Pyroxenite mit ungesättigtem Granat (Melanit). 


a) metaluminisch: Bahiait, — Hornblendeperidotit, — Glimmer- 
peridotit, — Yamaskit, — Kimberlit, — Uncompaghrit, — Alnöit, — 
Farrisit, — Rodingit; 

b) subaluminisch: Dunit, — Pyrrhotinperidotit, — Harzburgit. 

c) peralkalisch: Cormaltit, — Melanitpyroxenit (Ice River, Br.- 
Columbia). 


4. und 5. Klasse: Alkalische Abteilungen der untersättigten Gesteine. 


Diese beiden Klassen werden nicht getrennt. — Die Endung „-oid“ 
bezeichnet bei den Gruppenbezeichnungen die Führung von Feld- 
spatoiden. Die Führung von Olivin, Melilith usw. tritt in Klasse 5 
noch hinzu, wird aber in dieser Darstellung des Systems von SHAND 
nicht mit besonderen Klassennamen bezeichnet. — Wie vorher wird 


!) Als Beispiele: Der Plumasit Lawson’s (Plumas Co., Calif.) mit Oligoklas 83, 
Korund 16 und der Dungannonit Anam’s und BarLow’s mit 75— 95%, Albit-Andesin 
gehören zu den peraluminischen Natronsubdioriten. 
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die (leukokrate) dioritische und (mesotype) gabbroide ') Gruppe nach 
dem Colourindex (50) getrennt. Dabei sind Tephrit und Basanit 
nicht nach + Olivin unterschieden, sondern (entgegen dem sonstigen 
Gebrauch) die dyskristallinen Analoga zu Diorit, bzw. Gabbro. 
Die Haupteinteilung geschieht nach 
A. Syenoid (Or-+ Le ) An) 
B. Dioritoid und Gabbroid (Or+ Le An). 
A,. Leuzitsyenoid [Leuzitphonolith?)] 
getrennt nach: (Or ) An) Trachytoider Leuzitphonolith; (Or ( An) 
tephritoider Leuzitphonolith; (ohne F) Leuzitit; 
A,. Na-Syenoid [Na-Phonolith] 
a) Feldspat ) Feldspatoid 


1. Foyait 2. Maliegnit 3. Jacupirangit 
(leukokrat) (mesotyp) (melanokrat) 
[Phonolith] |Phonolith] |Nephelinbasalt]| 
b) Feldspat ( Feldspatoide | 
1. Urtit 2. Ijolith | 3. Jacupirangit 
(leukokrat) (mesotyp) (melanokrat 
[Nephelinit] [Nephelinit] |Nephelinbasalt] 


B,. Mit Lenzit: — — —; 
B,. Ohne Leuzit: 
a) Dioroid (Essexit) |Tephrit], 
b) Gabbroid (Theralith) |Basanit|. 


Beispiele zuKlasseIVund VnachdemA1,0,-Verhältnis. 


geordnet. 
A,. Leuzitsyenitische Gruppe: 
a) metaluminisch: Missourit (Highwood Hills) — Leuzittrachyt, — 


Leuzittephrit, — tephritischer Leuzitphonolith, — Ceeilit, — 


Madupit; 


b) subaluminisch: Laven der römischen Provinz („Leuzittephrit*, | 
„Leuzitit“); melanokrater Leuzitbasanit (Washington) — mela- - 


nokrater Leuzitphonolith (SHAND); 
c) peralkalisch: Leuzitsyenit von Magnet Öove, Arkansas, — 
Italit, — Laven der römischen Provinz. 
A,. Na-Syenoide?): 


a) peraluminisch: Na-Syenite von Ontario (= Üanadit), — Üraig- - 


montit, — Litehfieldit, — Ditroit; 


') „Gabbroid“ (= Essexit) ist hier also ein feldspatoidführender alkalischer Gabbro. . 


°) In [] sind die dyskristallinen Gesteine eingefügt. 


?) In der Gruppe der Na-Syenoide sind mehr als 40 Namen vorhanden. Die : 


meisten sind unnötig, weil eine quantitative Definition fehlt (S J. S.). 
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b) metaluminisch: Monmouthit, — Hornblendefoyait, — Malignit, 
— Ijolith, — Borolanit, — ‚Jacupirangit, — Okait, — Vulsinit, 
— Nephelinbasalt: 

e) subaluminisch: Foyait (Arroyo Typus, Mexiko), — Jjolithpeg- 
matit, — Lava von Leeuw-Kraal S.A.U., — Shakanit; 

d) peralkalisch: sehr viele Typen (von Kola, Grönland, Süd-Afrika, 
Sierra de Monchique, — Sierra de Tingua, — Los Inseln usw.), 
Arkansas, — Pulaskit, — Hedrumit, — Sölvsbergit, — Larda- 
lit, — Foyait (von Brethagen, Alnö, Cerada®s, Leeuwfontein), 
— Mariupolit, — Lujaurit, — Tinguait, — Malignit, — 
Covit, — Blairmorit, — Urtit, — Sodalithfoyait, — Jjolith, 
— Melteigit, — Phonolithe, — Analeimphonolithe, 

B>.. Dioroid (Essexit): 


peraluminische: Dungannonit, (Ontario), — Raglanit: 
metaluminisch: die meisten Essexite (Essex Co., — Nord-Böhmen, — 
Monteregion Hills, — Mt. Yamaska), — Lugarit, — Analecim- 
basalte. 

B>,. Gabbroide (Theralith): Theralith, — Olivintheralith, — 
Essexite, — Teschenit. 


II. Nomenklaturverzeichnis (ID. 


Vorbemerkung. 


Bei Nısstr’schen Bezeichnungen schreibe ich aus lexigraphischen 
Gründen statt „dioritische Magmengruppe* — Diorit MG, statt „essexi- 
tischer Magmentypus“ — Essexit MT, statt „ossipitisch* = Ossipit MT 
usw. — ZwR bedeutet Zwischenreihe. 

Auch einige ältere deutsche Namen, die hier nicht mehr be- 
kannt sind, aber in der ausländischen Literatur jetzt wieder auf- 
tauchen, werden mit aufgeführt. 

N. I verweist auf das Namenverzeichnis im ersten Teil dieses 
Referates (Fortschritte 1925, Bd. X), N. Il auf das hier folgende Ver- 
zeichnis oder auf einen anderen, dann näher bezeichneten Teil dieses 
Aufsatzes. 


Aa-Laven. Dana s. Gratons, N. Il! 

Adamellit MT. Niıscuı (ÖATHREIN) 68 (No. I). Erster si-reicher 
MT der granitosyenitischen oder quarzsyenitischen (s. d.!) MG mit 
al-alk nicht klein und positiv, relativ hohem si (auch höher als 
Tasnogranit, 8. d.!); fm >20; k).32. Mittel: si 330; al 37; fm 23; 
e 13: alk 27: k 40: mg .40: ce/fm = .43> .67. Charakteristischer 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 17 
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Vertreter: Riesengebirgsgranit. Hierher Ryolithe, Quarzporphyre, 
Porphyre, Trachyte, Trachyliparite, ein Teil der Dellenite. Vgl. den 
ähnlichen Typus der Tasnagranite! $ 

Ägirin-Laneit-Granit. Lacrorx 53. Ein saures Alkali-Granit- 
gestein mit hohem Gehalt an femischen Gemengteilen (Ägirin!). Mit 
si.319; ©al’ 32,5: fm 27,577 € 5,5; alk 35; ck 31, mer rin 
gehört es der evisitisch-Injayritischen Zweigreihe Nioezs an. Vgl. 
Laneit-Granit! Ambohitrosy, Madagascar. 

Ägirinolit‘). Kretschmer 46. Ein basisches Pyroxengestein, 
aus schwarzem, stark pleochroitischem Ägirinaugit neben rhombischem 
Pyroxen; Maenetit neben Titaneisenerz und Titanit: Perowskit; 
Biotit. Feldspat spärlich vorhanden, gelegentlich tritt auch grüne, 
Hornblende ein. Die Struktur ist richtungslos (hypidiomorph) körnig 
und geht bei Anreicherung des Magnetits in eine sideronitische über, | 
Grundkombination: Ägirinaugit + Titanit + Maegnetit. 

Ailsit. Hepore, Honge, Lacroıx 42. 39. 54. = Riebeckitgranit 
— Paisanit. Nieerr: si 335: al 41; fm 12,5; ce 2; alk 445; k 30% 
mg .12; c/fm = 0,16 (alkaligranitisch). 3 

Äkerit. Vel. K-Äkerit und Ref. über Spmanv, N. II, Abschn. Ibt! 

Albit-Typen bei Spann (s. N. II, Ref. in Teil Ib) z. B. Albite 
granit, Albitsyenit, Albitrhyolith, Albittrachyt. | 

Alboranit. BECcKE, LoEwınsox-Lessing, HopgE 10. 64. 65. 42... 
BEcKE unterscheidet unter den Hypersthenandesiten drei Arten:: 
1. die Hyp.-Andesite im engeren Sinne mit Si (Atomzahl) 51—62, 
Na:Ca=1:2>2:1; 2. die Alboranite (Übergänge zu den Plagio- 
klasbasalten mit Si(51, Na:Ca(05; 3. die Santorinite (Über-: 
gänge nach den Daziten) Si) 62, Na:Ca)2. — Insel Alboran beil 
Cabo de Gata und Santorin (Cyeladen). — LoEWINnsox-Lessıng be-- 
streitet die Zugehörigkeit der beiden Unterarten zum Hyp.-Andesit | 
und demonstriert den Alboranit als Hypersthenbasalt, den Santorinit 
als Hypersthendazit. Vel. Santorinit N. II! — Alboranit nach Hopeei 
B4°15.(11,5) | 

Aläutit. SpurR 86. bezeichnet so das vulkanitische Äquivalent ) 
der Belugite. Belugit (s. N. Il) soll nach Spurr eine Zwischentyped 
zwischen Diorit und Gabbro sein. Belugit und Aleutit gehören jedochl) 
beide zu Diorit bzw. Andesit. — Nıssrı bezeichnet dieses Magma: 
als schlechtweg normaldioritisch (s. Normaldiorit!). 

Allgovit (Algovit). WINKLER, ZirKEL (Hopge) 42. Veralteten! 
Sammelbegriff melaphyrischer und gabbroider Gesteine des Allgäuss 
HovgeE: B, 3—4, 11.50. 

Alkall-Andesit, Vel. Andesit! 


') Bei den neuen Gesteinsbezeichnungen Krktscumer’s schreibe ich durch SEEN 
die Endung -it. 
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Alkaligranit (i. e. $S.) MT). Nısarı 68. Erster MT der ent- 
sprechend bezeichneten MG (vgl. Na-Granit!) mit dem Mitteltypus: 
si 400; al 40; fm 17,5; ce 15; alk 41; k .35; mg .05; c/fm = 0,0 > 0,11. 
— Variationsbreite: si ) 300; al x alk oder alk ) al; c niedriger (> 5), 
fm (Fe!) höher als bei Ca-alk-Graniten; mg sehr klein, k ( .50. Minera- 
logisch (wenn holokristallin) wegen des Na- und Fe-Gehalts: Alk.- 
Augite und -Hornblenden. — Quarz. — Hier treten auf: Alkaligranit 
und -Aplit, Dahamit, Ailsyt, Grorudit, Karit, Quarzlindöit, Quarz- 
bostonit, Quarzkeratophyre, Alk.-Rhyolithe, Comendit, Beschtauit, 
Taurit. 

Allivalit. Lacromx. HARKER 36. 37. 53. Lacroıx spezialisiert: 
. Gabbroide Gesteine mit einem Olivingehalt größer als Pyroxengehalt, 
unterschieden von den Troktolithen dadurch, daß der Feldspat nicht 
Labrador, sondern Bytownit oder Anorthit ist. Vgl. N.I und Eucrit 
(N. II). 

Ampasimenit. Lacroıx 53. Porphyrisches Gestein mit etwa 
em-großen Einsprenglingen von Nephelin, zusammen mit Titanaugiten 
und brauner Hornblende, oft Apatit und Titanomagnetit. Die Grund- 
masse besteht aus sehr kleinen idiomorphen Nephelinkörnchen und 
nadelförmigen Augiten. Es finden sich wenig Analcim, Mesotyp und 
sekundärer Caleit. 

Anabohitsit. Lacroıx 47 (N. I). Olivinpyroxenit mit Hypersthen 
und Hornblende bei reichlicher Erzführung (Magnetit, IImenit). — 
Bei Nıesuı: Übergang von hornblenditpyroxenitischen zu den (kalk- 
armen) peridotitischen Magmentypen. — Anabohitsy, Madagascar. 

Analeimit (Analeitit). Pırssos 73. 68. Olivinfreie Effusiv- 
gesteine basaltischen Charakters mit Analcim als herrschendem 
felsischem Gemengteil = olivinfreier Analcim,basalt“. Vgl. dagegen 
Leuzitit (s. N. II!), Nephelinit (s. Anh., Abschn. III d. Arb.). 

Andesilabradorit. Lacroıx 68. 58. = Dioritische Ergußgesteine 
mit Einsprengungen von ziemlich basischem Plagioklas bei pel&eeitischem 
oder tonalitischem Chemismus, würden besser Labrador(it)-Ande- 
site genannt (NIGGLrI). 

Andesit. LoEwınson-Lessins 67 gliedert bei Anwendung seiner 
Methode (vgl. III, S. 299) aus einem Rohmaterial von 361 Andesit- 
analysen drei Typen heraus, die sich in seinen Diagrammen gut dar- 
stellen lassen. 1. Andesite im engeren Sinne mit einem 
Aziditätskoeffizienten 235—2,16 (im Mittel 2,24), — 2. Andesito- 
dazite, mit einem Aziditätskoeffizient von 2362,65, — 3.Ande- 
sitobasalte, mit einem Aziditätskoeffizienten von 2,15>1,86. — 
Die Alkaliandesite (wie Andesittrachyte, Trachyandesite usw.) 


!) Syn. auch „Na-Granit MT“. 
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repräsentieren nicht einen spezifischen gut definierten Typ, sondern 
finden sich sporadisch unter den Andesiten verschiedener Azidität. 
Andesit-(Andesi-)labradorite. Lacroıx. S. Andesilabradorit N. II! 
Andesitobasalt. LoErwınsox-Lessing. S. Andesit! 
Andesitodazit. Lorwınson-Lessing. Vel. Andesit! 
Andesit-Sakalavit. A. Lacroıx 52. 53. 56. Unterabteilung der 
Sakalavite (s. d.!); zur Unterscheidung von Miharait (N. I), dieser 
nach L. = Bytownit-Sakalavit. 
Andiopsid-Lherzolith. KrErTscHMER 46. Muttergestein eines 
olivinreichen Serpentins, ausgezeichnet durch einen lamellar gebauten 
Klinopyroxen, der in Lichtbrechung und Doppelbrechung dem Diopsid 
nahesteht und Diallagstruktur aufweist, verwandt Mg-Diopsid (Augit- 
bronzit, Wahl 1907) = Andiopsid. 
Andradit-Syenit. Lacroıx 53. Durch Assimilation umliegender 


Sedimentgesteine (Liaskalke) stark umgewandelter Alkaligranit. Sein | 
Gehalt an Kieselsäure sinkt zu etwa 42°. Er besteht dann aus 


Äeirin, Ägirin-Hedenbergit und viel Granat (Andradit mit ein wenig 
Grossular), eisenreichem Epidot, Orthoklas und Albit, dazu etwas 
Galeit, Wollastonit und Picotit (Ampasibitika, Madagascar). — Ver- 
wandt mit dem Sviatonossit Eskoras (N. ]). 

Ankaramit-Oceanit. Lacroix 53. Siehe Oceanit, N. II! 

Anorthophyr. LoEwınsox - Lessing. = Anorthoklas - Syenit- 
porphyr. Vgl. Pilandit, N. I! 

Anorthositische Zweigreihe MG. Nıccrı 68. Bei NıssLI an 
die Gabbrogruppe angeschlossene Zweigreihe mit niedrigem fm, er- 
heblichem e () 30), während al meist höher ist als bei den Gabbros 
im engeren Sinne (ebenfalls > 30); si meist ) 100. — Zwei Unter- 
abteilungen: a) Anorthosit-Gabbro MT: b) Andesinfels und Labrador- 
fels MT (N. ]). 

Anorthosyenit. LOEwWINSoN-LessinG 64. Vel. Hatherlith, N. I u. II! 

Antifenitpegmatit. Barrm 8. Vorgeschlagen für einen Feld- 
spatpegmatit, der fast nur aus Alkalifeldspat besteht (Antiperthit 
mit 25 Or). Entstammt dem Magma eines Canaditpegmatits, das in 
einen granitischen Gneis intrudiert worden ist und dabei etwa 50%, 
SiO, und 35°, K,0 absorbiert hat. Da der Pegmatit nun eine 
fenitische Zusammensetzung hat (s. Fenit, N. I!), so ist durch den 
Namen Zusammensetzung und Genesis ausgedrückt. 


Antshohit. Lacrormx 53. Ganggestein, einer Minette entsprechend, . 
bei dem sich in einer feinkörnigen grau-schwarzen Grundmasse kleine 
Biotittafeln finden. Die Grundmasse besteht aus Biotit, kleinen Horn- - 
blendenadeln (im Dünnschliff farblos). Beide Minerale von Quarz 
körnern umhüllt. Feldspate fehlen überhaupt. Die chemische Analyse 


gibt die Parameter eines Kersantites: CIPW.: IIT.5.3.9)3 1) & 
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1.2 (3).‘3], also ein Kersantit ohne Feldspat. Vom Bache Antsohy, 
Madagascar. 

Aphyrisch. Vgl. Aphyrische Basalte. 

Aphyrische Basalte. Wasnington 101. Aphyrisch nennt WASHING- 
Tox einsprenglingsfreie basaltische Gesteine. Vel. feldspatophyrisch 
und chrysophyrisch ! 

Aplit-Granit MT. Niserı 68. Typenname für die si-reichste 
si-granitische Abteilung der Granit MG, die (mineralogisch) sehr 
quarzreiche Glimmergranite, Aplite und zugehörige Ergußgesteine 
umfaßt. — Man findet hier Alaskite, Alaskitporphyre, Tordrillit, 
Tsingtauit, Newadit; außerdem viele Liparite, Quarzporphyre und 
zugehörige Glasgesteine. — Der Name ist keine Strukturbezeichnung, 
sondern eine schärfere petrochemische Präzisierung der granitischen 
Spitzengruppe: si ) 400, fm (10, e etwa gleich oder etwas kleiner 
als fm, al ) 40, alk meist etwas kleiner, k relativ hoch, infolgedessen 
dunkle Mineralien untergeordnet. Mitteltypus: si 460, al 46, fm 8, 
€ 5.5, alk 40.5; k .50, mg .20; fm/c 65/35 > 55/45. 

Arsoit. Remisch 81. Trachyt vom Arsotypus (Arsostrom — der 
1302 aus der Flanke des Epomeo, Ischia, hervorgetretene Trachyt): 
dunkelgrau und porös, mit reichlichen Einsprenglingen von basischem 
Andesin neben Sanidin, Diopsid und wenig Olivin, und einer Grund- 
masse aus Sanidinleistchen, Oligoklas, viel Diopsid und Magnetit und 
vereinzelten kleinen Sodalithkriställchen. Nach ROsSENBUSCH-OÖSAnN (IV) 


typischer Vertreter der Vulsinite (WAasHinGTon). — Gehört bei NIGGLı 
68 zu den vesuvitischen Magmen. — Hormes bezeichnet ihn als 


Ölivintrachyandesit und betont die Verwandtschaft zu Rhomben- 
porphyr und Kenyit. 

Asperit. NıcsLı 68. Ein Ergußgestein mit Plagioklas, Augit, 
Hypersthen und Biotit in einer zum Teil glasigen Grundmasse, die 
okkulten Quarz enthält. Bei NıssLı zu dem Quarzdiorit MT, nähert 
sich dem Granodiorit MT (s. d., N. I1!). 

Atlantit. lLemmann 62. Atlantit und Essexitbasalt sind che- 
misch gleiche, mineralogisch heteromorphe Gesteine. Beziehungs- 
eleichung: Augit + Nephelin S Anorthit + Albit + Olivin. Atlantit 
ist also ein alkalibasaltisches Ergußgestein mit herrschendem Augit 
(meist Titanaugit) und relativ viel Nephelin neben Feldspat und 
Olivin. Der Alkalicharakter tritt stärker hervor als im Essexit- 
basalt. Er kommt bei gewissen Typen auch im Augit durch Bei- 
mengung des Äoirinmoleküls zur Geltung. Typisches Mengenverhältnis 
in Mol. °/,: Feldspat: Nephelin : Augit: Olivin = 32:12:48:8. Die 
Unterschiede im Mengenverhältnis von Feldspat, Augit und Olivin 
betreffen wesentlich die frühen Ausscheidungen (Einsprenglinge). 
Nephelin ist allgemein Grundmassenbestandteil. In Richtung mehr 
leukokrater Entwicklung schließt sich an Tephrit (s. d. N. IN. 
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Banatit MT. Nıcczı 68. S. Granodiorit! 

Basalt-Sakalavit. Lacroıx 53. Siehe Sakalavit, N. II! 

Basanit. Sram. S. unter Ib d. Arb.! 

Bielenit. KRETSCHMER 46. Peridotitisches Gestein mit der 
Grundkombination Olivin-Enstatit (Hypersthen)-Diallag. Die beschrie- 
benen Gesteine sind kleinkörnig mit wechselndem Gehalt der Pyroxen- 
gemengteile durch Vorwiegen des Diallags in Diallagit übergehend; 
mit akzessorischem Ilmenit und Titanitlamellen im Orthopyroxen und 
Chromit. Bielengebirge, Sudeten. 

Biotit-Cantalit. Reiısch 81. (S. Cantalit, N. II!) 

Biotit-Euerit. BaızLey u. Tuomas 5. Össipitische (Nıseuı) Aus- 
bildung eines Eucrites mit si 105; al 30; fm 40: e 26: alk 4: k .10; 
mg .64; c/fm 0.65. 

Bojit. WEINnScHENnK (Hopge) 42. Bezeichnung für Hornblende- 
gabbros. Das Originalgestein enthält Augit, Biotit und Hornblende (50) 
neben Plagioklas (Labr — An) (50). Nach HopceE: B. 1-3, I, 50. 

Boloeit. Hopse 42 — Boloeilit O’Neizn (N. D. Gestein mit 
etwa 50 Albit und 50 Natronfeldspatoid (Sodalith + Nephelin usw.) 
bei Honez: A 9 IV 50. Vgl. N. I! 

Boninit. PETERSEN (Hopge) 102. 42. 69. 70. Identisch mit 
Sanukit (WEINSCHENnK). — Bonin-Inseln. Vgl. RO IV, 410. 

Borolanit MT. Nicerı 68. MT, der die borolanitische ZwR 
der syenitischen MG der K-Reihe charakterisiert durch si 130; al 27; 
fm 22; ce 30; alk 21; k .70; cfm=1.0-1.5. Der c-Wert ist der 
höchste, dann folgt al, während fm und alk um 20 schwanken; aus- 
gesprochene K-Vormacht. Hierzu: Borolanite, leucitreiche Missourite, 
augitreiche Vicoite. — RO. IV, 180. 

Bytownit-Sakalavit. Lacroıx 52. 53. 56. Synonym mit Miharait 
(s. Sakalavit, S. 288). 

Caleitsyenit. Bei Brausns 17 Auswürfling aus dem Laacher 
Seegebiet, von körniger Struktur mit monoklinem Kalifeldspat (natron- 
armer Sanidin, der kalireichste aus dem Laacher Seegebiet bekannt- 
gewordene), Ägirinaugit, spärlichem Titanit, Apatit und reichlichem 
Caleit. Verwandt mit den gewissen Typen von Alnö und dem Umptekit 
von Kola. 

Campanit. Lacroıx 59 vgl. N. I! rangiert anschließend an die 
leukokraten An-armen Formen der Syenitfamilie (— itsindritische 
und tavolatitische Typen) An-reichere Typen, die zu Monzonit und 
Theralith Verwandte sind — Vicoit und Campanit. Vom Vicoit 
mit K ) Na unterscheidet sich der Campanit durch Na(K, wo- 
durch der Gehalt an Sanidin zuweilen reduziert erscheint. Im übrigen 
sind die Campanite stark porphyrische Gesteine mit großen Leuzit- 
einsprenglingen, kleineren von Labrador, grünem Augit, Hornblende, | 
Melanit in einer mikrolithischen Grundmasse, reich an Leuzit und 
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Augit mit Sanidin. Verbindungsglied zwischen plagioklasführenden 
Leuzitphonolithen und monzonitischen Formen (OIPW.: 11:.6.2.3). — 
Bei Nısetı zu den Juviten (wenn leuzittrachytisch), sonst vesuvitisch. 
Vgl. Vicoit, N. Il! 

Cantalit. Remısch 81. Synonym für Trachyandesit. Graue 
bis grauschwarze oder bräunliche Ergußgesteine mit Einsprenglingen 
von basischem Plagioklas und Hornblende oder Biotit oder Pyroxen 
oder einigen dieser dunklen Mineralien, selten von Haüyn in einer 
Grundmasse aus Plagioklas, Sanidin und Magnetit, die oft Pyroxen, 
bisweilen Glas enthält. Nach dem vorwaltenden dunklen Gemeng- 
teile unterscheidet man a) Hornblendecantalit (Wo1.KENBURG, STENZEL- 
BERG), b) Biotiteantalit (Mte. Croce in der Roccamonfina), ce) Pyroxen- 
eantalit (Augitlatit in Nevada und Kalifornien), sowie Zwischenglieder. 

Caseadit. Pırsson, Lacroıx 73. 59. Anschließend an Kajanit 
(s. d, N. II!) und in ähnlichen Rahmen erscheint Cascadit als das 
letzte Glied der melanokraten Abteilung der Syenitfamilie der Leuzit- 
gesteine (Vgl. N.IN) CIPW.: III:7.'2.(2)3. 

Ceeilit. WaskmsGton 96 N. I. Melilithführender Leueitit von 
Italien. (Vgl. N. I!) Modale Zusammensetzung: Anorthit 05, 
Leueit 30 >60, Nephelin 0> 10, Augit 20 >50, Olivin 07, Melilith 
3>18, Magnetit 24, Apatit 0>12. 

Chrysophyrische Basalte. Wasnatwe@rton 101. Bezeichnung für 
Basalte mit Olivineinsprenglingen. Ve]. feldspatophyrisch, aphyrisch ! 

Ciminit s. Trachybasalt N. Il; s. a. N. I! Lorwınson-LessıngG (64), 
der den €. als wohldefiniertes Übergangsglied zwischen Basalt und 
Trachyt betrachtet (x Gabbrosyenit) wünscht Ersatz durch Trachy- 
dolerit oder Trachytbasalt. 

Coloradoit. Nıscuı 68. Nach einem Quarzlatit (von San Oristo- 
bal Quadrangle, Oolorado) von Nıssrı benutzt zur Benennung einer 
Unterabteilung der Quarzlatite von chemisch opdalitischem (quarz- 
monzonitischem) Charakter. Vgl. Quarz-Latit, N. II! 

Corsit. CoLtLomB. — Kugeldiorit. 

Cortlandtit. Wırurams, BARTH 38. 22. 103. W. benutzte zuerst 
diesen Namen für eine poikilitische Varietät eines hornblendeführen- 
den Peridotites („Schriesheimit*). Nach Haren und Dary sind alle 
feldspatarmen Gesteine mit Olivin, Pyroxen und Hornblende ohne 
Berücksichtigung der Struktur als Cortlandtit zu bezeichnen. ZIRKEL 
und Rosexgusch-Osann verlangen aber, daß der Cortlandtit eine 
porphyrartige Struktur aufweisen soll mit idiomorphen Hornblende- 
Individuen in einer körnigen Grundmasse von Olivin, Diallag und 
Hypersthen. Wegen dieser verschiedenen Definitionen des Cortlandtit- 
Namens ist ein Gestein aus dem Seilandgebiet, das dem Gortlandtit 
im Sinne Harcr’s und Dary’s entspricht, nur Hornblende-Peridotit 
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genannt. (Olivin 70, Pyroxen 1020, Hornblendefülle 5, — etwas 
Spinell und Plagioklas (65 > 70 An).) 

Craignurit. Baıtey 5. 88. Graue, ziemlich feinkörnige Gesteine, 
charakterisiert durch eine nadelförmige Ausbildung ihrer Haupt- 
gemengteile. Mikroskopisch sieht man säulenförmige und nadelförmige, 
aluminiumhaltige Augite und Skelettkristalle eines zonar gebauten 
Andesins (> Oligoklases) in einer feinkörnigen Grundmasse, bestehend 
aus einem Filz von kleinen (sauereren) Plagioklasnadeln. Der Kiesel- 
säuregehalt variiert von 55 > 70°, typisch bei 65 °%,. — Craignure 
Bay, Mull. | 

CGumberlandit. WARREN u. Powers 95. Ein extrem melano- 
krates, dem Peridotit verwandtes Gestein von Rhode Island, mit | 
30°, Eisen (ehemals als Eisenerz gebraucht), Labrador 10, eisen- ; 
reicher Olivin 40, Serpentin usw. 9, Magnetit 48, Ilmenit 20, Spinell 3. . 

Daecitoid. Lacroix 51. Dacite, in denen der Quarz nur potentiell 
in Form von Glas vorhanden ist. „La termination -oide est employ6e 
en consideration de leur analogie chimique avec les dacites.“ 

Dancalit. DE AnceLıs 3. Trachyandesitische Intrusivgänge. . 
Infolge eines großen Na,0-Gehaltes (Analcimreichtum!) stellt das Ge- - 
stein ein Grenzglied der Natrontrachytgruppe dar. Einsprenglinge 
von Oligoklas und etwas Natronhornblende (seltener von einem Pyroxen- - 
augit) in einer Grundmasse von trachytischer Struktur mit Plagioklas- - 
leisten und etwas Orthoklas. Die Zwickel und Blasenräume werden 
von Analcim erfüllt. — Von Assakona und Adailo in Dancala (be- - 
nachbart der Kolonie Erythraea, Anstieg zu dem äthiopischen Hoch- - 
lande. 

Dellenit. NıccLı (BRÖGGER) 19. 68. N. I. Die Gruppe der | 
plagiöklas- und orthoklasführenden Dellenite BRÖGGERS (vom Dellensee, 
Schweden) engt Nıs6Lı mit diesem Terminus auf normalgranitische 
Zusammensetzung ein und erweitert sie petrochemisch zur Bezeich- - 
nung der normalgranitischen Quarzlatite seiner Definition. Vgl. Quarz- - 
latit = Dazit-Liparit (Svenoxıvs). Hierher rechnet LoEWINSoR- - 
Lessing auch den Plagioliparit (s. d.)). 

Dellenitoid. Lacroıx 53. Dellenite, bei denen der Quarz in 
der Glasgrundmasse versteckt ist. — Vgl. Rhyolithoid und Dazitoid | 
(N-T)-DellenitzN.IT, N Ip, 

Diabasfazies. Lacroıx (53) bezeichnet damit die ophitische oder ! 
intersertale Strukturfazies von Dioriten und Gabbros (N. I}. 

Diallagit. Lacroix 53, N. I. Ultrafemisches Glied aus Diallag, . 
etwas Titanomagnetit, verstreutem Hypersthen und etwas basischem ı 
Plagioklas (N. ]). 

Diorit MG. Nıscuı 68. In Nigauıs System zweite Hauptgruppe 
der Kalk-Alkalireihe, die sich von der eranitischen MG. durch ı 
niederes k (und niederes K,O), k ( .40 (oft ( .33), al ) alk, al — alkt 
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>20; c als in der granitischen Gruppe: al sinkt mit sinkender si-Zahl 
bis gegen 20 (in der Grenzgruppe, wo si bis 110 sinken kann und 
auch die QZ negativ wird). In den Mitteleliedern schwankt QZ um 
OÖ, in den sauren ist sie deutlich positiv. fm x ce, kann aber auch 
größer als al werden, mg von mittleren Werten, fm/c = 55/45 — 65/35. 
— Im Mineralbestand charakterisiert starkes Zurücktreten von Kali- 
verbindungen und stärkeres Hervortreten von Natron-Kalkverbindungen, 
in den si-dioritischen (den si-granitischen analogen Typengruppen) 
kann Quarz auftreten. — Die Magmentypen sind a) trondhjemitisch, 
b) plagioklas-granitisch-oligoklasitisch, €) quarzdioritisch, d) tonalitisch, 
e) pel&eitisch (a—e = si-dioritisch), f) normaldioritisch, &) gabbro- 
dioritisch (s. d. N. II!) 

Dioroid. Skaxp. S. unter Ib d. Arb.! 

Dissogenit. Lacrormx 53. 57. In Kontaktzonen finden sich oft 
durchsetzende Gänge und Adern, die den Granit oder die Sedimente, 
Kalkgesteine oder metamorphe Silikatgesteine usw. durchsetzen. Sie 
führen meistens Feldspäte und Quarz, sehr oft Titanit, Hornblende, 
Pyroxen, Skapolith usw., Mikroklin ist gewöhnlich vorwaltend, oft 
zusammen mit Plagioklas (Albit > Andesin), je nach dem Quarzgehalt 
und der Natur der Feldspate verteilen sich solche Gesteine auf Gra- 
nite, Syenite, Monzonite usw. Lacrvıx sammelt diese Gesteine unter 
der Bezeichnung Dissogenite (dıooog = verschieden) und bezeichnet 
sie z. B. als syenitsche Dissogenite, Kalk-alkalische Dissogenite usw. 

Dolerit-Sakalavit s. Sakalavit. 

Domit. v. BucH, RosEnBUscH, Reınısch 81. Hornblendearme 
(-freie) Trachyte vom Drakontittypus, nach NıG6Lı zum granosyeni- 
tischen MT gehörig. RO IV, 383, N. 1. 

Doreit. Lacrox 53. Andesitische Laven, charakterisiert durch 
gewichtsprozentuale Gleichheit von KR,O und Na,0. Dunkle fein- 
körnige Gesteine mit Einsprenglingen von Andesin, mikrophyrisch 
auch solche von Augit und titanhaltigem Magnetit. Die magmatische 
Formel (CIPW.) ist II.5.2.(3)4. Die Doreite vermitteln zwischen 


Latiten, Shoshoniten, Mugeariten und Andesiten. — Mont-Dore, Mada- 
gascar. 


Dorgalit. Amsrurz 2. Holokristallines, oligophyrisches, basal- 
tisches Gestein mit Einsprenglingen von Olivin. Die Grundmasse 
besteht aus idiomorphen dunklen Gemengteilen (sehr viel Olivin, 
Augit und Magnetit), die von Labrador eingeschlossen sind. — Dor- . 
eali auf Sardinien. 

Drakontit. Remısch 81. Bezeichnung für Trachyt vom Drachen- 
felstypus mit Einsprenglingen von Sanidin, Labradorit, Biotit oder 
Hornblende oder beiden Mineralien in einer Grundmasse aus Alkali- 
feldspat, Diopsid und Alkaliamphibol. Die Gesteine sind hell, weib- 
lich, gelblich oder grau und enthalten akzessorisch Apatit, Titanit, 
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wenig Magnetit und Zirkon, oft Tridymit. Hierzu auch der Domit 
8. d.!). 

ln (P. Eskora) 29 führt als helle Gemengteile Plagioklase, 
als dunkle Hornblende und Granat. Von E. v. Frpororr als Eruptiv- 
gestein aufgefaßt. Halbinsel Kola. 

Ehrwaldit. Pıc#ter. In der ausländischen Nomenklatur teils 
als Pyroxenit, dann (rhomb. + monokliner Pyroxen) —= Websterit 
(Wırvıams), so auch bei Nıseuı, z. T. auch als Augitit (HorLmes). — 
RosenguscH stellte ihn zu den Alk.-Lamprophyren. — Ehrwald, 
Leermoos, Tirol. 

Engadinit MT. Nıssrıs 68 neueingeführte Bezeichnung für die 
zweite si-granitische (s. d.!) Magmenabteilung, vom Mitteltypus: si 
420, al 44, fm 12, c 6, alk 38; k 50, mg 25; c/fm = 0.50. — Von Aplit- 
Granit MT unterschieden durch etwas höheren fm-Gehalt 9 > 16, bei 
niedrigem e (( 12), al » 40, alk > 30, si 400 (+ 80), fm/ce sehr variabel 
(im Mittel 65/35). Mineralogisch sind Quarz und Kalifeldspat neben 
kalkarmem Plagioklas Hauptminerale, fm-Mineralien (Biotit) reich- 
licher als bei Aplit-Granit. Von Syeniten, Quarzsyeniten und Nephelin- 
syeniten bei sonstiger Ähnlichkeit durch kleineres si unterschieden. 
Repräsentant ist der Platamala-Granit (Unterengadin). Hierzu manche 
Rapakivi. Als Kffusivgesteine: viele Liparite, Quarzporphyre, auch 
Porphyre; vgl. auch Ambonit, N. I! 

Essexit (i. w. 8.) MG. Nıc6Lı68 (N. 1). Dritte Gruppe der Natron- 
reihe Nıssuis. Entspricht etwa Diorit MG. der Kalk-Alkalireihe. 
Mit si 250 > 100, al 25 (>40, ca. 30); fm (bei kleinem si) - al; 
fm (bei höherem si) (al ) 18), ce 15 >26 walk. Es ist si relativ 
niedriger als in dioritischen Gesteinen; schon von si 180 an nega- 
tive Quarzzahl (also niedrig silizierte Verbindungen!). k(.40 (ca. 
.30 > .20), mg selten ) .50. — Die Gruppe enthält zwei Magmentypen: 
a) Essexitdiorit, b) Normalessexit (s. d. N. II). 

Essexit (i.e. 8.) MT. Nıcsrı 68. Enthält die typischen Essexite 
(Normalessexite) der Essexit M-Gruppe (die außerdem noch die Essexit- 
diorite umfaßt). Vom Mitteltypus: si 130; al 30, fm 30, e 20, alk 20; 
k .25, mg .30; fm/c 60/40. Sie sind charakterisiert durch si 170 > 100. 
Relativ niederes k unterscheidet vom Monzonit. Diorit von gleichem si 
hat niedrigeres alk. Negative QZ, was sich im häufigen Auftreten von 
Feldspatoiden (Nephelin) ausdrückt; al > fm (ca. 30), alk (wie e) um 
20 herum. — Normaler Mineralbestand (Tiefengesteine): Plagioklas 
(Andesin > Bytownit), Kalifeldspat, + Feldspatoide (Nephelin, Sodalith, 
Analcim, Haüyn), — monokliner Augit (Diopsid, Ägirinaugit, Titan- 
augit), Biotit, Barkevikit, + Olivin, Accessorien. — Essexit MT. ent- 
hält: Essexite (innerhalb bestimmter Variationsgrenzen) „Nephelin- 
monzonite“, Trachyandesite, Trachybasalte, tephritische Trachyte, 
Tephrite, Basanite. Anschließend stehen Kulait, Topsailit, Marloesit, 
Lugarit (s. d, N. IN. 
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Essexitbasalt. Lemmann 62. Kssexit und Atlantit sind che- 
misch gleiche, mineralogisch heteromorphe Gesteine. Beziehungs- 
gleichung: Augit + Nephelin Z Anorthit + Albit + Olivin. Essexit- 
basalt ist also ein alkalibasaltisches Ergußgestein mit herrschendem 
Feldspat und relativ viel Olivin. Augit tritt dem Feldspat gegen- 
über stark zurück. Struktur intersertal bzw. doleritisch. T'ypisches 
Mengenverhältnis in Mol. ®%,: Feldspat : Nephelin : Augit : Olivin — 
48:6:30:16. Die Unterschiede im Mengenverhältnis von Feldspat, 
Augit und Olivin betreffen wesentlich die frühen Ausscheidungen 
(Einsprenglinge). Nephelin ist allgemein Grundmassenbestandteil. In 
Richtung mehr leukokrater Entwicklung schließt sich an Trachy- 
dolerit (s. d. N. II. 

Essexitdiorit MT. Nıssuı 68. Umfaßt Grenzglieder der Natron- 
reihe, die sich an die larvikitischen Magmen anschließen. Typus: 
si 180; al 38, fm 20, e 17, alk 25; k .30, mg .30: c/fm 55/45. Unter- 
schieden von Gesteinen der Kalk-Alkalireihe bei Verwandtschaft in 
al, fm, ec, alk durch verschiedene si-Zahl. Differenz al — alk be- 
trächtlich: fm und e ca. .20; charakteristisch CaO-reicher Natron- 
mikroklin (Tönsbergit) oder Plagioklas neben Alkalifeldspat (Äkerit- 
Essexitdiorit). Typisch ist Tönsbergit (Ros. Phys. 541), daher synonym 
auch „Tönsbergit MT“. — Es finden sich hier (Nl.): Leeuwfonteinit, 
Rouvillit, (RO IV:) Latitphonolith z. T.. Gauteit z. T., tephritischer 
Trachyt, Cantalit (Reinisch). 

Essexit-Gabbroide MT. Nıserı 68. Dritte der drei Untergruppen 
der Natron-Gabbroide, weitgehend den Gabbrodioriten der Kalk- 
Alkalireihe entsprechend, von denen sie nur durch niederes si unter- 
schieden ist. Mitteltypus: si 105; al 23, fm 43, e 24, alk 10; k .25, 
mg .45: fm/e 65/35. Enthält die schwächst alkalischen Gabbroid- 
magmen der Natronreihe. Hierher Nephelingabbros, Essexitgabbros, 
Essexitdiabase, Alkaligabbros. Typisches Übergangsgebiet, das auch 
alkaliärmere Berondrite und Luscladite enthält (s. d, N. il, An- 
schließend Mafraite, Mareugite (s.d. N.I!). Als Kffusive: vorwiegend 
essexitische oder Alkalibasalte, Heptorit. 

Euerit. Rose, BayLey, Lacroıx 88. Ultrafemische Gesteine mit 
viel Olivin neben diallagartigem oder normalem Klinaugit und bytow- 
nitischem Feldspat. Die neueren Autoren nehmen den basischen Feld- 
spat als Kriterium gegen Olivin-Gabbhro. 

Evisit. TYRreue 68. 91 will Evisit dureh Rockallit ersetzt haben. 
Vel. Evisit MT. (Nıseuı), N. II! 

Evisit MT. Nissuı 68. Evisit = Neuer Name für eine Gesteins- 
gruppe, die namentlich bei Evisa auf Corsica charakteristisch auf- 
tritt und deren Glieder als Riebeckit-(Agirin)-Granite und -Syenite 
bezeichnet werden. Nissrı verwendet den Namen in seinem chemi- 
schen System als Gruppennamen (vgl. evisitische Zweigreihe!). 
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Als MT steht Evisit mit si (bei höherem alk) ) 200 und daher 
mit Feldspaten (+ Quarz) gegenüber Lujavrit MT (si 200 > 100) 
mit Vertretung der Feldspate durch Feldspatoide Wie sich die 
Evisite an die Na-Granite und Syenite anschließen, so sind die 
Lujavrite schon foyaitisch. Evisite sind oft melanokrat. Hierher 
gehören folgende Typen: Fasibitikit, Lusitanit, (als Endglieder:) 
Rockallit, Ägirinit, Osannithornblendit; — ferner gewisse Grorudite 
und Paisanite. Typisch evisitische Ergußgesteine sind die Pantellerite. 
— Arfvedsonittrachyt, Comendit (z. T.) — Lujavrite (Name von 
Lujavr Urt, Kola) bei Nısstı erweitert zur Bezeichnung des zweiten 
Zweig-MT. — Hierzu gehören entsprechend der Erweiterung, die 
Nıssuı dem Foyaitbegriff gibt, auch die Gesteine von Julianehaab, 
Grönland (Agpait, Naujait, Kakortokit), Tawit, gewisse Sodalithfoyaite. 

Evisit(-Lujavrit) ZwR. Nıcstı 68. Die evisitisch-lujavritische 
(„agpaitische*) Zweigreihe steht im Anschluß an die alkaligranitische 
MG und führt teils zur foyaitischen, teils zur Ca-alkalischen Reihe. 
Hohes fm (hoher Fe,O,-Gehalt), bei niederem mg, alk )) al; + Quarz: 


si 400100. Bei kleinem si Feldspatvertreter;: da c klein (>10), 


kalkarme mafische Gemengteile. Der MT, der an syenitische Magmen 
sich anschließt, ist Evisit MT (s. d.). Bei der foyaitischen MG 
liegt der lujavritische (agpaitische) MT (s. d.!). 

Fasibitikit. Lacroıx 91. Vgl. N. I! TYRRELL schlägt Vereinigung 
mit Rockallit vor. Vel. Evisit N. II! 

Feldspatophyrischer Basalt. Wastin@ton 101. „Feldsparphyric“ 
nennt Wasmington Basalte mit Feldspateinsprenglingen. Vgl. Aphy- 
risch und Chrysophyrisch! — Plagiophyrisch wäre handlicher. 

Finandranit. Lacrox 53. Ein grobkörniger, sehr kalireicher 
Syenit (Formel nach CIPW.: 1.5.1.2), besteht aus Mikroklin und 
Torendrikit (Amphibol). Außerdem finden sich etwas Ilmenit, Biotit 
und Apatit. — (Aus Ambatofinandrahana (madagassisches Wort von: 
any vato = von dem Gestein, und finandrahana = das mit einem 
Meisel geschnitten ist). 

Foyait. Saanp. Vel. Ref. N. II, Abschn. Ib. 

Foyait MG. NıceLı 68. Zweite Magmengruppe der Natronreihe 
(8. d.!) mit si 200 (> 100), fm 2050, relativ hohes al, hohes alk, 
relativ niedriges mg, al—alk nicht groß (höchstens >10), auch 
negativ. Bei größerem c (melanokrate Typen, ljolithe) mg — 50, sonst 
meist ( 40, fm > ((30, meist 20). Ohne Äquivalent in der Ca-alk- 
Reihe (obwohl alk, al, fm, e ähnlich wie bei Alkaligraniten) und 
zwar infolge des niederen si (weshalb Feldspate nur teilweise oder 
nicht gebildet werden. NıGen’s Foyaitbegriff i. w. S. umfaßt also 
auch feldspatfreie Glieder. (Vgl. Nıseuı, S. 102.) — Die MG umfaßt 
als MT Larvikit (Monzonitfoyait), Normalfoyait, Urtit, Monmouthit, 
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Nosykombit, Ijolith, Melteigit (Theralith-ljolith). Anschließend Glieder 
der Lujaurit-(Agpait-)Zweigreihe (s. Evisit, ZwR und MT). 

Gabbrodiorit MT. Nısszı 68. Grenzgruppentypus der dioriti- 
schen Magmentypen (gegen Gabbroide), deren Typen aus dem Harz 
und dem Engadin gut bekannt sind. Im Gegensatz zu anderen 
Definitionen von Gabbrodiorit, die größeren Gehalt an Plagioklas 
verlangen (vgl. Össipitgabbro!), benutzt Nısezı den Begriff Gabbro- 
diorit für Gesteine, die an der Grenze von Gabbro und Diorit stehen, 
mit si 155 > 110, al < 30 (26), fm ) 40, c um 20, alk um 10, k ( .36. 
Typus: si 135: al 24,5 fm 42,5, c 23, alk 10; k .28, mg .50: fm/e 65/35. 
Ist si gleichgroß wie bei Dioriten, so sind niedrige Alkalien ent- 
scheidend, ähnliches al, fm, e und alk zeigen Essexitgabbros, haben 
aber größeres alk und geringeres si (Übergänge). — Zugehörig zahl- 
reiche Gabbrodiorite usw., Orthoklasgabbros z. T. Norit (Jotunnorit), 
anschließend Hyperite. Von Vulkaniten: viele Dolerite, Diabase, 
Basalte: Quarz-Orthoklasbasalte, Mugearit (s. d, N. I). 

Gabbroid. S#axp. S. N. Il, Ref. bei Ib! 

Gabbroide MG. Nıccrı 68. Magmengruppe der Alkali- 
Kalkreihe, charakterisiert durch niederes k (ähnlich der dioritischen) 
e viel ) alk (doppelter oder mehrfacher Wert) variierend von 15 >35: 
fm 25 >60, al (relativ hoch) ca. 20 (15-30) alk 2-10. si 100 
(+30). QZ stark negativ. — Die Gruppe ist kieselsäure- und alkali- 
ärmer, meist aber kalkreicher und von stärker zurücktretendem Ge- 
halt an Kalimineralien als die dioritische. Bei geringem si kann 
Olivin eintreten. Enthält die Magmentypen: a) Normalgabbro, 
b) Pyroxenit-(Hornblendit-)&abbro, e) Ossipitgabbro. Anschließend die 
anorthositische Zweigreihe (s. d., N. II). 

Gaußbergit. Rermısch, Lacroıx 80. 59. In seiner Klassifikation 
der Leuzitgesteine (Heteromorphe zu den Syeniten) stellt LAcroıx als 
mesotype Formen den mehr oder weniger leukokraten eine kleine 
Gruppe gegenüber, die er in Gaußbergit, Wyomingit und Kajanit 
(s. diese) unterteilt. Gaußbergit ist eine glasreiche Lava mit 
Einsprenglingen von Leuzit, Augit und Olivin, Feldspat ist krypto- 
morph, holokristallin wäre das Gestein reich an Feldspat. L. be- 
trachtet es als Ergußform von Fergusit, CIPW.: IIAII)-6-1.(2)-2. 

Glimmer-Jjolith. Krasck 45. Reichlich Biotit (Lepidomelan) 
führendes Ganggestein der Turjaprovinz; nach einer Analyse von 
BELIANKIn mit Nephelin AA, Äeirinaugit 29, Titanit 4 Nach KrAnck 
mit wechselnden Mengen von Titanit und etwas Perowskit; + ein grüner 
diopsidischer Pyroxen. Die Struktur ist allotriomorph. Scharfe Sal- 
bänder durch dunkle Streifen aus Melanit und etwas sulfidischem Erz. 

Gordunit. GRUBENMANN 31. Kin magmatisch aufgefabter Granat- 
olivinfels mit Dunitstruktur aus Olivin, Klinaugit, Granat, Picotit, 
Granate mit Kelyphitrinde. — Gordunotal bei Bellinzona. 
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Granit MG. Nıceuı 68. Erste und Hauptgruppe der Kalk- 
Alkalireihe. Umfaßt relativ si-reiche Magmen mit deutlich positiver 
QZ. (si > 200 > weit über 400), al 30 > 50; in den si-reichen Gliedern 
alk >) c, fm mit sinkendem si zunehmend, mg ( .60 (bei hoher si-Zahl 
oft recht niedrig) fm/e 65/35 > 55/45. — Der Plagioklas ist relativ 
natronreich und kann namentlich in si-armen Gliedern über K-Feldspat 
dominieren. Es ist ungerechtfertigt, aus dem Mineral- 
bestand der Granite (i. e. 8.) den Plagioklas als wesent- 
lichen Gemengteil wegzulassen, obgleich natürlich Kalifeld- 
spat für das relativ hohe k der Gruppe charakteristisch ist. Fast 
alle typischen Granite zeigen im Dünnschliff fast eher Vor- 
walten des Plagioklases als Zurücktreten. Die Magmentypen der 
Gruppe sind: a) Aplit-Granit, b) Engadinit, ec) Yosemitit, d) Normal- 
granit, e) Granodiorit (Banatit), f) Opdalit (Quarz-Monzonit) (Ss. d., 
NEN: 

Granitosyenitische MG. NicsLı 68. Syn. zu Quarzsyenitische 
MG (Kalireihe) und besser als dieses. S. Quarzsyenit MG! 

Granodiorite. LINDGREN 63. 68. Entsprechen, wenn kalifeld- 
spatarm der Nıssnr’schen Gruppe der Plagioklasgranite (s. d.!). 

Granodiorit. Saanp. 8. N. Il, Ref. S. 251. 

Granodiorit MT). Nıcerı 68. Neu spezialisierter petrochemischer, 
an den Normalgranit MT. anschließender Sammeltypus der grani- 
tischen MG., der einen Teil der typischen Granodiorite der Ameri- 
kaner enthält. Hier ist c ) 14 und übersteigt manchmal 20, fm eher 
niedriger als in der normalgranitischen Gruppe 22 (+5), e und fm 
haben ähnliche Werte, fm/e: 45/45 > 45/55. si, al und alk sind ähn- 
lich wie bei den Normalgraniten. Augite und Hornblenden erscheinen 
neben dem normalen Plagioklas als Ga0-Träger. Mitteltypus: si 270; 
al 39, fm 23, € 17, alk 21; k .43, mg .40; e/fm=0,74. Bezüglich der 
Abgrenzung des Granodioritbegriffs lehnt Nıscrı das Verhältnis (Kali- 
feldspat: Plagioklas) grundsätzlich ab. Granodiorite anderweiter Be- 
zeichnung (Amerikaner) fallen in seine Quarzdiorit-, Normalgranit- 
und Plagioklasgranit-, selbst in die Yosemitgruppe. — Anschließend 
an diesen Typus liegen Windsorit (s. d., N. I!) (Übergang nach Yose- 
mitit!). — Von den Quarzlatiten die Unterabteilung der Toskanite, 
Markfieldit (s. d, N. ID). 

Granosyenit MG. Nıserı 68. Charakteristisch ist si ) 200; 
al wenig ) alk; alk )) fm ) c; k meist )..33. Mittel: si260; al 40; 
fm 17; e 10; alk 33; k .45; me .30; e/fm = .63 > .67. Übergänge nach 
Nordmarkit-Pulaskit MT. Übergangsglieder mit k.29.41 (K-Nord- 
markite, K-Pulaskite, K-Äkerite). Hier quarzführende Syenite, Granite, 
Granit- und Syenitporphyre, Trachyte (si-ärmere), Domit, Ponzait, 
Trachyandesite und Trachyliparite z. T. 

'!) Syn. Banatit. 
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Gratons. BorY DE Saınt-VincEnT (1894) (Lacroıx) 16. 53. Lokal- 
name der auf der Insel Reunion vorkommenden breceienartigen Laven, 
identisch mit den durch Dana von Hawaii beschriebenen Aa-Laven. 
„Gratons“ hat nach Lacrorx die Priorität. 

Greenhalghit. Nısetı (Ransome) 68. 79. Anschließend an einen 
Quarzlatit von Greenhalgh, Mountain, Colorado, si-granitische Unter- 
gruppe der Quarzlatite von yosemitischem Magmentyp. Siehe Quarz- 
latit, N. II. 

Hamrongit. H. v. Eckermann 28. Ein alkalischer glimmer- 
führender Lamprophyr, bestehend aus: Plagioklas 44 An; Biotit 33 
bis 35; Quarz 1613; Caleit 4; Magnetit2,5->3:; Apatit 0,8; Magnet- 
kies 0>0,6. — Sein Magma war von kersantitisch-alkalischer Zu- 
sammensetzung. Er ist charakterisiert durch Auftreten von freiem 
Quarz, sowohl in der Grundmasse, als in Mandelfüllunge. Er durch- 
setzt gangförmig den Gneis, und hat auch stellenweise den Gneis 
brecciert. Er ist deshalb zweifellos von magmatischer Herkunft. 
Fundstelle Hamrongefjärden, Westseite des Bottnischen Meeres. 

Harzit MT. Nıssuı. Synonym mit Gabbrodiorit MT (s.d., N. 11). 

Hatherlit. (Henderson) 64. 42. Vel.N. I. Holokristalliner Anor- 
thoklas-Hornblendeaugitsyenit, kürzer „Anorthosyenit“ im Gegen- 
satz zu „Orthosyenit“*! LoEwInson-LessingG. Dieser bestreitet den 
Namen H.; Hopse behält ihn bei. 

Helsinkit. Laırakarı 4. 7. 61. Vel. N. I. Neue Definition von 
ASKLUND: mittel- bis grobkörniges Gang- oder Tiefengestein von 
syenitischer oder granitischer Zusammensetzung, charakterisiert durch 
die primäre Paragenese Epidot + Albit, wobei das relative Mengen- 
verhältnis von Epidot — Albit jedoch nicht berücksichtigt wird. 
Helsinkit kann somit auch sehr reich an Kalifeldspat sein. Man 
unterscheidet: I. Syenitische Varietäten; a) Kali-Helsinkit, b) inter- 
mediärer Helsinkit, ce) Natron-Helsinkit. II. Granitische Varietäten: 
a) Kali-Quarz-Helsinkit, b) intermediärer Quarz-Helsinkit, c) Natron- 
Quarz-Helsinkit. 

Hornblende-Cantalit. Reısısch 81. (S. Cantalit, N. II) 

Hornblendit. Vgl. bei Nısszı 68 in der Kalk- Alkalireihe: 
Pyroxenit-(Hornblendit-JGabbroid MT; — Hornblendit MT; — 
Hornblendit-(Pyroxenit-)Peridotit MT In der Natronreihe vgl. 
Jacupirangit. Siehe Pyroxenit und jeweils unter diesen Kennworten 
N. II! 

Hornblendit MT. Nissrı 68. Ultrafemischer Magmentypus der 
Kalk-Alkalireihe, der trotz sehr variablen Mineralbestandes in seiner 
Zusammensetzung etwa der der Hornblende entspricht; mit si unter 
100, fm ca. 3, ce und al) alk, alk (10. Mitteltypus: si 80; al 15, 
fm 60, € 20, alk 5; k .25, mg .65. — Hierzu zählen olivinreiche Gabbros 
und Norite, der typische (N. I) Allivalit, (N. IH) Kylit, Eucrit. Unter 
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den Effusiven: Olivinbasalte, limburgitische und pikritische Ankara- 
trite und Crinanit, anschließender Typ Davainit (s. d., N. I!). 

Hornblendit-Peridotit MT. Nıssrı 68. In der ultrafemischen 
MG. der Kalk-Alkalireihe, charakterisiert durch hohes fm (75), relativ 
beträchtliches e (10 > 15), alk ( 5, al dabei noch ) 5, bei stark nega- 
tiver QZ. Mittel: si 80; al 10, fm 74, ce 14, alk 2; mg .72, fm/e=85/12. 
Hierher gehören olivinreiche Endglieder gabbroider Gesteine und 
metasilikatreiche (kalkreichere) Peridotite, Hornblendite, pikritische 
Gesteine, Harrisit z. T., olivinreicher Tilait, Garevait, — Anabohitsit 
(N. I) als Übergang zu kalkarmem Peridotit. 

Hortit. Vocrt 92. Ein gabbropyroxenitisches Intrusivgestein, 
charakterisiert durch einen großen CaO-Gehalt. Die Hauptgemeng- 
teile sind Pyroxen und Hornblende (62 — 71); violetter und grüner 
Augit und Äeirinaugit, braune und grüne Hornblende und Hastingsit, 
Mikroklin-Mikroperthit (14 > 12); Oligoklas mit ca. 32 An (10 >6): 
Caleit (9—6) und den Nebengemengteilen: Titanit, Apatit, Vesuvian 
und Magnetkies. — Quarz und Magnetit fehlen. — Von der Insel- 
gruppe Horta-v&r, nördliches Norwegen. 


Hyalodacit. Wasum6ton 99. Glasige Lava von dacitischer 


Beschaffenheit mit einem bemerkenswerten Überschuß an SiO,, obwohl 

nur wenig Quarz vorhanden ist. Vgl. Dacitoid (N. I!). 
Hyalopantellerit. Wassineton 100. Hierzu ein Obsidian, der 

wegen seines geringen Tonerde- und hohen Fe,0,-Gehaltes bei ge- 


ringem FeO-Gehalt, mit manchen SiO,-reichen Arten des Pantellerits 


zu vergleichen ist. In der CIPW-Norm erscheint freies Na,SiO,, 
Quarz okkult. 

Hyaloplagitrachyte, s. Plagitrachyte (N. II). 

Hyalosakalavit. Vel. Sakalavit! 

Hypersthendiorit. Osass, V. M. GoLpscHamipT. In N. 1, S. 274 sind 
versehentlich bei diesem Abschnitte drei Zeilen weggeblieben. Der 
Text muß richtig so lauten: „Als Hypersthendiorit bezeichnet Osann 
(sesteine, die V. M. GoLpscHmipT als Jotun-Norite definiert hat (s. 
Mangerite). Den typischen Jotunnorit von Breikvamsnaase charak- 
terisiert Osann als Übergangselied von Diorit zu dioritischen Man- 
geriten mit Plagioklas Ab 65 An 35 (44), Alkalifeldspat (12), Hyper- 
sthen (20), Klinopyroxen (14), Quarz (1), R!Y 278. 285. Vel. Jotun- 
norit! 

Hypersthen-Glimmer-Diorit. V. M.GotLpscHMmipr 30. Plutonit aus 
dem südlichen Norwegen mit Plagioklas (Kern 60 An, Hülle 30 An) 50, 
Föh 17, Quarz 12,6, Diopsid 8, Hypersthen 93 und den Accessorien 

Apatit, Erz, Oaleit. 

Ljolith. SHAnD. Vgl. Ref. N. II unter Ib! 

Ijolith MT. Ramsay, BERGHELL, HACKMAN, BRÖGGER, ROSENBUSCH 
15.78. 19. 95. 68. Bei Nıesezı: MT (entsprechend den typischen 
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Ijolithen) mit Si ca. 100; alxfmxcxalk; k(.39; mg etwa .50. — 
2.B.si 100; l=fm=c=alk=25; k.20; mg .50; e/ffm = 0.67—1.5. 
Hierher: Ijolithe, Melanitnephelingestein von Uncompahgre Quardr. 
Colorado; Tahitite: — Nephelinite sind nicht Ergußgesteine der 
ljolithe. 

ljolithischer Theralith. Vel. Theralith! 

Isenit. BERTELS, DANNENBERG 15. 24. Fälschlich als Hauyn- 
gestein beschriebener Trachyandesit vom Sengelberg im Nassauischen. 

Issit MT. (Durarc), Nıseri 25.68 (N. I). Ultrafemischer Typus 
der Kalk-Alkalireihe in vorläufiger Definition (neben Pyroxenit MT, 
Koswit MT, Hornblendit MT und Hornblendit-Peridotit MT, sowie 
Peridotit MT). Typusrepräsentant ultrafemischer Magmen, Typus der 
issitischen Gruppe: si 75; al 14, fm 52, c 30, alk 4: k .20, mg .50: 
mit der Variationsbreite si 100 >50, aA)10>29, alk(7 1). 
Unterschieden von dem Hornblendit MT durch höheres c, von dem 
Pyroxenit MT durch niederes al, von dem Peridotit MT durch 
höheres « bei kleinem al. Vereinigt sind hier Ariegit, Östrait, 
Avezakit, Issit usw. (s. d., N. IN. 

Itsindrit. Lacroıx 53. 59. 60. Sehr kalireicher Nophelinäyenit, 
aus Mikroklin, ohne jede Spur von Perthitsubstanz, Nephelin, kleinen 
Äeirinkristallen, Biotittafeln: mit zonar gebauten Körnchen von Melanit. 
Nephelin und Mikroklin bilden schriftgranitähnliche Verwachsungen. 
Die grobkörnigen Varietäten führen sehr wenig dunkle Minerale, fein- 
körnige sind melanokrater (Farbe dann grünlieh-grau), Gänge im 
Gabbro. Tal Itsindra, Madagascar. 

Ivernit. (Hopse) 42. Sehr ähnlich einem Markfieldit (s. N. I!) 
mit vorwaltendem Feldspat, wobei Oligoklas-Andesin und Kalifeldspat 
in ungefähr gleicher Menge, Quarz etwa 5°. 

Jacupirangit. Spaxp. Vgl. Ib d. Arb. 

Jacupirangit MT. Nısezı 68. An den Schluß der Natron- 
Gabbroidgruppe angehängter fm- und c-reicherer Magmatypus von 
ultrafemischer Art, der sich durch Na-Gehalt und Vergesellschaftung 
ausgesprochen als Schlußgliedergruppe der Natronreihe geltend macht. 
Unterscheidet sich von dem Pyroxenit MT der Kalk-Alkali- 
reihe durch etwas niederes ce und höheres fm. Der Begriff Jacu- 
pirangit wird etwas erweitert gegenüber WAsBInGTon (1901). Vel. 
Yamaskit, Ijussit (s. d., N. Il), gewisse Basalte. 

Josefit.e. Szänveczkv 64. 87. Basisches mikro-holokristallines 
Ganggestein im Hornblende-Granit von Assuan, (D 1-2 V, 50 nach 
Hopge), bestehend aus Olivin (> Serpentin und Caleit) und Augit, 
dazu Magnetit, Titaneisen, Apatit, Riebeckit, Biotit. Das Gestein 
steht den Pikriten nahe. Die mitgeteilte Analyse ist unrichtig. 
Lorwınsox-Lessing bestreitet die Selbständigkeit des Typus. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 18 


1085 


rel K. H. Scuheumann. 


Jotun-Norit. (V. M. GoupscHamipr) 68. 30. Niseuı führt J.-N. 
unter Gabbrodiorit MT. 

Juvit. BrösseEr. Vgl. Leukosyenit! S. N. 1! 

Kajanit. Lacrorx (BROUWER) 99. re nennt so eine dritte 
Abteilung der melanokraten Gruppe der Leuzitgesteine (Hetero- 
morphe zu den Syeniten), die er von 1. Gaußbergit und 2. Wyomingit 
unterscheidet. — Die Kajanite sind weniger kalireich und enthalten 
zugleich Olivin und Biotit (daher BrouwEr „Glimmerbasalt“) in 
Aggregaten, eingebettet in eine mikrolithisch entwickelte Grundmasse 
aus Augit, Leuzit, Magnetit und Glas. Feldspat virtuell. Chemisch 
ähnlich Cascadit! — Oele, Kajan, Borneo. Vgl. N. II, Shonkinit MT. 
Vgl. „Syenitische Familie der Leuzitgesteine“, N. Il. 

Kali-Akerit. Vgl. Granosyenit! 

Kalialbitgestein. TsuBor 89. Ein Gesteinstypus, der weder 
dem Trachyt noch dem Andesit zugerechnet werden kann und zwischen 
beiden steht. 

Kaligabbro. Syn. für Shonkinit bei NıssLr u. a. 

Kali-Malignit. 68. Hält Nıeeuı für eine zutreffende Gesamt-. 
bezeichnung für intermediäre vesuvitische (N.) Gesteine wie den Syenit 
von Bradyville, von den Crazy Mts., kalkarme Borolanite von Assynt usw. 
Vgl. Vesuvit! 

Kali-Nordmarkit. Vgl. Granosyenit! 

Kali-Pulaskit. Vgl. Granosyenit! 

Kalireihe. Nısceuı 68. Hinsichtlich der Beziehung zwischen 
si-, al-, fm-, c- und alk-Werten steht eine dritte Magmenreihe inter- 
mediär zwischen Üa-alk-Reihe und Na-Reihe (s. d.). Dabei liegen 
in den si-armen Gliedern höhere k-Werte vor. Wegen (wenigstens 
lokal vorhandener) provinzieller Selbständigkeit und aus phys.-chem. 
Erwägungen gliedert NıseLı diese als Kalireihe heraus. Die Gliede- 
rung entspricht der der Na-Reihe in: 1. Gruppe der granitosyenitischen, 
2. der monzonitischen (analog der essexitischen), 3. der shonkinitischen 
(analog der theralitischen). Vgl. diese MG, N. Il! Eine gewisse 
Inhomogenität und sehr wechselnde Differentiationstendenz haftet 
der ganzen Reihe an; namentlich den ersten Gruppen kommt eine 
geologische Selbständigkeit kaum zu. | 

Kalitypen. Smaxp. K-Rhyolith, K-Dazit usw. Vel. Ref. über 
Stano, TeilIb d. Arb.! | 

Kalktypen. Smanv. Z. B.: Ca-Andesit, Ca-Basalt, Ca-Diorit, 
Ca-Gabbro, Ca-Tonalit. Vgl. Suanp, Ref. unter Ib d. Arb.! 

Kasanskit. Durarc 26. Plagioklasführender, sideronitischer 
Dunit mit Bytownit > Anorthit:; etwa gleich Harrisit (N. I und N. II). 
— Ganggestein im Troktolith, mit Olivin, grüner Hornblende, Plagio- 
klas und (als letzte Ausscheidung) Magnetit mit dunkelgrünem Spinell 
(ehromhaltig). Kasanskiberg bei Nikolai Pawda, Ural. 
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Krablit. FORCHHAMMER, ZırkEL, BRÖGGER, Honsr 42. — Neyadit. 
Mit graugrünem Augit in langen Säulen (oft mit Magnetit inkrustiert), 
wenig dunklem Biotit und Hornblende. Krabla, Myvatn, Island. 

Koswit MT. Nıscszt. Vel. N. I und Pyroxenit (N. Il). 

Labradorit-Andesit (Deutscher Autoren). Vel. Andesilabradorit 
(Lacrorx N. II!) 

Labrador -Sakalavit. Lacroıx 52. 53. 56. Unterabteilune der 
Sakalavite (s. d., N. IIN. 

Lamproit MT. Nıcerı 68. Melanokrates Endglied der lamproi- 
tischen ZwR der syenitischen MG, der vorwiegend in vulkanitischer 
Form oder hypabyssisch auftritt. Zwei Typen werden unterschieden: 
2 Typus: . Wyoming: si 165; al 18; fm 41; ce 14; alk 27; k .85; 
mg .70: efm= .25—> .43. 2. Typus: Murcia (Fortunit von Murcia, 
Spanien): si 140: al16; fm 55; ce 13: alk 16; k .80; mg .80; c/fm 
—.11>.43. — Hierzu: ÖOrendit, Madupit, Fortunit, Verit, Jumillit, 
Wyomingit; — auch Leuzitphonolithe und Trachyte gelegentlich. 

Lamprosommait MT. Nıssuı 68. MT der lamproitischen ZwR 
der Syenit MG der Kalireihe unterschieden von dem lamprosyenitischen 
MT durch niedriges alk (12—14) und höheres e (1520). Mittel: 
Baal 25: Im 44; E18; alk 13; k 57; mg .63; fm =25 > 43. 
Hierher: Lamprophyre, Vaugnerit z. T. 

Lamprosyenit MT. Nıscsıı 68. Lamprosyenit—Lampromonzonit 
MT ist erster MT der lamproitischen ZwR der Syenit MG. Mittel- 
Berne 160; al 255; °fm 46,012; alk 17; k 50;+mg.60; c/fm 
— .25>.43. Charakteristisch hohes e (1015) und hohes fm (4249). 
Lamprophyrischer Charakter. Hierzu Glimmersyenite, Durbachit, 
Vaugnerit z. T., Kamperit, Leuzitbasalt (s. d.!) Atatschit. 

Laneit-Granit. Lacroıx 53. Heller Granit aus Madagascar, 
charakterisiert durch Laneit, der oft in Riebeckit oder Arfvedsonit 
übergeht. — Der Laneit (Pyroxen) oft nach der Vertikalachse ver- 
längert, zeigt manchmal ophitische Verschränkung zu den Feldspat- 
kristallen. 

Larvikit MT. (Bröscser), Nıssrı 18. 68. (= Monzonitfoyait). 
Gegenüber der strukturellen Definition Br’s hat bei Nıesrı eine 
starke Erweiterung stattgefunden, auch Ditroit und Lardalit (BRÖGGER) 
fallen herein. Der Larvikit MT gibt die Spitzentype ab zur foyai- 
tischen MG (s. d.!) unter dem Mittel: si 180; al 39; fm 18; ce 12; 
alk 31: k .30; mg .27; c/fm = 0,43>1,00. Die Differenz al—alk ist 
beachtlich, fm 10; @e kann > 16 gehen. Mineralogisch werden Plagio- 
klas und Ca-führende Anorthoklase ins Gesteinsbild gehören. Da si 
vorwiegend ( 200, QZ. negativ. Hierher: Larvikit, Lardalit, Akerit, 
Monzonitfoyaitporphyre, die meisten Rhombenporphyre, Shackanit, 
Kenyit, Lakarpit, tephritische Phonolithe, Latitphonolithe, Sodalith- 
tephrit, tephritische und plagioklasführende 'Trachyte. 

18% 
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Leukophit. KRETSCHMER 46. Serpentinartiges Umwandlungs- | 


produkt eines Peridotites mit charakteristischem Enstatit- und 


Andiopsidgehalt von auffällig weißer Farbe; jetzt im wesentlichen | 


bestehend aus (mikr. radialfaserigem) Pikrolith und (mikr. parallel- 
faserigem) Metaxit. Die Abkunft aus Olivin verraten Maschennetze 
aus Magnetitkörnchen. — Stieglitzer Gebirgszone (Schneeberg), Sudeten- 
zug, Tschechoslowakei. — Hier Gestein! 

Leukosyenit MT. Nıseuı 68. Besseres Synonym: Juvit MT. 
Leukokrater MT als Spitzengruppe der Syenitischen MG der Kalireihe, 
der helle Syenite, Orthoklasnephelinsyenite, Orthoklassodalithsyenite, 
Leuzitsyenite, Leuzitsanidinite enthält. Hierzu: Juvit, Ägirin-Mikro- 
klinnephelinsyenit (mit Melanit, von Madagascar), Pseudoleuzitge- 
steine, Italit;: — Ponzait: Phonolithtrachyte (dabei Pollenite), Vulsinit 


— Trachyandesit), Leuzittrachyte (unter ihnen Viterbite): — Tavolatite 


z. T.. viele Leuzitrhombenporphyre. Übergangsglieder zur Na-Reihe: 
Olbrücker, Noseanleuzitphonolith, Selbergit, Leuzitnoseanphonolith 
(Perlerkopf). Mitteltypus: si 178; al 40; fm 14: e 11; alk 35: k 55; 
me .30: e/fm 0,67 > 1,00. 

Leuzitbasalt. Nıssrı 68. Vel. Olivinleuzitit! 

Leuzitit. Lacroıx 59. 60. Nach LacroIx wurde als Leueitit oft 
Leueitbasalt geführt. Nur Gesteine, die infolge eines niedrigen SiO,- 
Gehaltes nennenswerte Mengen von Plagioklas nicht ausscheiden 
könnten, sollen nach LacroIx Leuzitite heißen. 

Leuzitsyenit. Smannp. Vel. Ref. N. Il, S. 256! 

Lindinosit. Lacroıx 48. 55. Ein mesokrater Granit aus Ampa- 
sibitika und Ambaliha, Madagascar, der dem von Lacroıx früher 
beschriebenen Lindinosit (Riebeckit-reicher Alkaligranit mit 
61.72 Si0,—4,54 Na,0—3.23K,0) aus Lindinosa (Corsica) ähnlich ist. 
Dieses Gestein ist weiter identisch mit dem Lusitanit (Alter Pedroso). 

Lujavrit (Lujaurit, Luijaurit).. BröGGER, Ramsay 19. 75. 68. 
Vgl. Evisit N. I und RO. IV, sowie evisitisch-Iujavritische ZwR N. II! 

Madupit. Cross 20. Ein eigentümliches Gestein aus der Leuzit- 
Phonolithgruppe, in dem Leuzit nicht entwickelt ist. Das Gestein 
besteht aus Diopsid, Phlogopit und etwas Perowskit in einer glasigen 
Basis, die die chemische Zusammensetzung von Leuzit hat. Bei holo- 
kristalliner Ausbildung Leuzit 20,3, Nosean 6,5, Phlogopit 18,9, Dio- 
psid 46,1, Acc. 82. RO IV 505. 


/ 


Malgachite, Malgachitische Fazies. Lacromx 53. Umfaßt Gra- 


nite, Granodiorite, Diorite und Gabbros (makroskopisch schwer zu 


unterscheiden). Grobkörnige Gesteine, hauptsächlich aus gelben Feld- 


spaten (feldspaths jaunis) + Quarz bestehend, häufig mit Myrmekit; 
neben Biotit kommen immer etwas braune Hornblende, Hypersthen 


und hellgrüner Diopsid vor. Der Plagioklas schwankt zwischen | 


Oligoklas und Labrador. 
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Malignit. Spanp. Vel. Abschn. Ib d. Arh.! 

Mangerit. (KouLperup), Nı@sLı 44. 68 trennt mangeritische Ge- 
steine mit deutlichem Kalifeldspat nicht von den Normaldioriten, da 
auch normale Diorite etwas Quarz und Örthoklas führen können. 
Vgl. Hypersthen-Glimmerdiorit! Er rechnet ihn, wie gewisse ortho- 
klasführende Diorite und sogenannte Biotit-Orthoklas-Gabbros (z. B. 
von Haystack, Montana), zum normaldioritischen Magma. 

Marchit. KRETSCHMER 46. Pyroxenit, charakterisiert durch die 
olivinfreie oder olivinarme Kombination Enstatit + Diopsid 
(Andiopsid). Der Enstatit ist verwachsen mit Klinopyroxen (Diallag, 
Andiopsid) oder enthält Ilmenit und Titanitinterpositionen; meist 
bastitisiert. Dazu graugrüner Diallag. Bildet Stöcke und Schwärme 
im Lherzolith. — March, böhm.-mähr. Sudetenland. Vel. Niklesit, 
Ehrwaldit, N. Il. 

Melanit-Biotit- Mikromelteigit. Kranck 45. Melteigitisches 
Ganggestein der Turjaprovinz mit Melanit und Biotit von der Zu- 
sammensetzung: Nephelin 44, Ägirin-Diopsid 34,4, Melanit 10,4, Biotit 
5,2, Akzessorien 6,5, Caleit 0,3 (bei 41,8%, SiO,, 3,2%, MgO und 
=>°%. CGa0). M.-M.:N.1 

Melanit-Ouachitit. Kranck 45, BRENNER. Gleichmäßig körniges 
braungraues Ganggestein von ähnlicher Zusammensetzung wie Melanit- 
Alnöit, die Glimmerkomponente ist vorherrschend und macht mit dem 
Granat etwa 80°, aus. Kleine Quantitäten von Caleit, Apatit und 
Analeim, gelegentlich auch etwas Pektolith. Ein Teil des Glimmers 
ist Manganophyllit, der Biotit umrindet. Glimmer 54, Melanit 33, 
Caleit 5, Apatit 3. Das Gestein ist verwandt mit Alnöit. 

Melilith-Monchiquit. Krasck 45. Ein dunkelgraues feinkörniges 
Ganggestein, makroskopisch gekennzeichnet durch 2—3 mm lange 
Einsprenglinge von Melilith in einer dunklen aphanitischen Grund- 
masse. Mineralzusammensetzung: Melilith, Nephelin, grüner Augit, 
Biotit, reichlich Erz und etwas Apatit, Perowskit, Granat, Pektolith, 
Caleit und Cancrinit. Die Struktur ist porphyrisch, die Grundmasse 
pilolitisch, die Einsprenglinge machen etwa 14°/, des Gesteines aus. 

Melteigit MT. (Bröcser), Nıseuı 68. 19. = Theralithische 
Ijolithe. Unterscheiden sich von den ljolithen durch größeres fm 
und ce, kleineres al und alk. Brösser: Für die melanokraten Glieder 
der Urtit-Ljolithserie, Glieder mit 45 Nephelin (und Derivate davon) 
und mit grünem tonerdefreiem Pyroxen (Agirindiopsid), als Haupt- 
mineral soll der Name Melteigit eingeführt werden. Mittel: si 90: 
al 19: fm 32; e 32; alk 17; k .20; mg .35; c/fm = 0,67>1,5. Hierher 
Melteigite, Pyroxenapatitsyenit (Kuusamo), melanokrate Malignite, 
Leuzitmalignit, Nephelinite, Haüynophyre, Tephrite, Melilithnephe- 
linite. 
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Mikrogabbro. Lacroıx 53. Dunkle, feinkörnige Ganggesteine 
mit einigen grauen Einsprenglingen von Plagioklas. Zum Unterschied 
von den Mikrodioriten haben sie einen basischeren Feldspat ung 
einen größeren Gehalt an dunklen Mineralen. 

Mikrodiorit. Lacroıx 53. Feinkörniges Ganggestein, meistens 
porphyrisch, jedoch mit sehr kleinen Einsprenglingen. Makroskopisch 
sehen sie den Mikrogabbros ähnlich, sind aber heller gefärbt. Ge- 
wöhnlich quarzführend. | 

Mikro-Ljolith. Kranck 45. Feinkörnige Gangform des ljoliths 


von feinkörnig panallotriomorpher Struktur und fleckiger Koagulations- 


agegregation, bestehend aus rundkörnigem grünen Pyroxen und fein- 
körnig granuliertem, stark zersetztem Nephelin. 

 Mikromalignit. Kranck 45. Ganggestein aus der Gesellschaft 
ijolithischer und melteigitischer Typen, von diesen dureh die Führung 


eines Kalifeldspates unterschieden. In manchen Fällen tritt auch 


etwas Albit hinzu. Gelegentlich mit Pektolith (N. I). 

Mikro-Melteigit.e. Kranck 45. Feinkörnige Ausbildung des 
Melteigits bei Gangvorkommen. Charakterisiert durch die Kombi 
nation: grüner Ägirin-Diopsid und Nephelin (weniger als 45%,) mit 
Apatit, Titanit und Perowskit, manchmal auch mit Pyrit: gelegentlich 
auch biotit- und granatführend. Vgl. Melanit-Biotit-Mikromelteigit. 

Mikroturjait. BeuLiaxKıs 11. 12. Melilithführende, feinkörnige 
Ganggesteine, verwandt mit Turjait. i 

Mimosit. Hopcr 42. Wohl = Mimophyr (E. pE Beaumont, 
Barroıs). Etwa gleich Porphyroid in dem weiteren Sinne der Pr. 
Geol. L.-A. (Lahngebiet). 

Minettefels. KRETSCHMER 46. Vorgeschlagen als Bezeichnung 
lamprophyrischer Ganggesteine, Typus der Minette, die durch diesen 
Namen von Minette (als Name der lothringischen Eisenoolithe älter) 
besser unterschieden werden sollen. — Die von K. beschriebenen Ge- 
steine sind durch Uie Mineralkombination Biotit — Amphibol (Barke- 
vikit) + Orthoklas, neben Magnetit und Magnetkies, charakterisiert. 

Missourit. WEED, Pırsson, Nıesuı 68. Gesteinsdefinition: vel. 
Shonkinit! — Als MT im Mittel: si 95; al15; fm 41; e 33; alk 118 
k .65; mg .70; c/fm = 0,67 > 1,00. Hier treten auf: Shonkinite, 
Missourite, Ottajanite, Leuzitbasanite, -basalte, Leuzitite, Absarokite, 
Augitminetten und Monchiquite, 

Monmouthit MT. Nıserı (Avams) 1. 68. Dieser MT der 
foyaitischen MG faßt bei Nısstı Gesteine zusammen, die sich von 
den Urtiten (s. d.) durch geringen al-Überschuß über alk und 
höheres ce unterscheiden (Monmouth Townships, Ontario. Die M. 
sind schwach mesotype Urtite, die auch etwas Na-Plagioklas u | 
können. Mitteltypus: si 100; al 38; fm 12; ce 16; alk 34: k .15; 
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mg .25: e/fm 1,3; hierher: Hornblende- und Pyroxen-Monmouthite, Allo- 
chetit, Essexitporphyre. 

Monzonit. SHan». Vgl. Ref. N. II, S. 252. 

Monzonit MG. Nıscrı 68. Dritte, (Kali-) dioritische Magmen- 
gruppe der K-Reihe: si 220>100; fm Zal; eZalk; k hoch und 
unterscheidet von der sonst ähnlichen Essexit MG; si-Armut unter- 
scheidet von der ebenfalls monzonitischen Opdalit MG. — Hierher 
als MTen: 1. Normalmonzonit MT, 2. Sommait MT, 3. Sommaitdiorit MT, 
4. Yogoit (= Yogoitmonzonit) MT. 

Monzonitfoyait MT. Vel. Larvikit, N. II! 

Monzonitsyenit MT. Nıcsrı 68. Vierter MT der Syenitischen 
MG der Kalireihe mit einer schon recht erheblichen Differenz al—alk, 
obwohl e kaum ) 18 (al—alk >10), si< 225. Mitteltypus: si 190: 
al 37; fm 23; e14: alk 26; k .50; mg .35; c/fm 0.43—1.00. Hierzu 
Augitsyenite, Monzonitsyenite vom Vesuv (Übergänge zu Vesuvit!), 
Vieoite z. T. Ponzaitische Trachyte, Endglieder von Shoshonit und 
Quarzbanakit. 

Napoleonit = Üorsit = Kugeldiorit. 

Natrongabbroid M&G. (Synonym: Alkaligabbroid, Theralith i. w. S.) 
NısGLI 68. Steht in der Na-Reihe in Parallele zu den Gabbros der 
Kalk-Alkalireihe: bei etwa gleichem si ist alk höher, al, fm, mg eher 
niedriger. Die Variationsbreite der si-Zahl reicht tiefer hinab: 
k niedrig; QZ sehr deutlich negativ. — An diese Magmengruppe 
schließen sich Jacupirangit MT, und fernerhin ultrafemische Na- 
Magmen, die von denen der Alkali-Kalkreihe nicht getrennt werden. 
Untergliederung (an Stelle der Rosznguschschen Shonkinit Z Thheralith) 
bei Nissrr: a) Theralith MT, b) Theralithgabbroide MT, ec) Essexit- 
gabbroide MT (s. d. N. II!) 

Na-Granit MG. Nıcsuı 68. Diese MG (= alkaligranitische- 
natronsyenitische MG) ist als Spitzengruppe der Na-Reihe charakte- 
risiert durch si, schwankend weit über 400200, al» alk 30 >50, 
al-alk klein (> 7(8)), oft alk ) al, k ( (.50) .40, oft ( .30, mg niedrig, 
{m (20 — 25: e ‘15. Mineralogisch deshalb starkes Hervortreten 
von Na-Al-Silikaten, Zurücktreten von Ca-Mg-Silikaten. si-Sättigung 
erlaubt Feldspatbildung, Öa-führende Plagioklase normalerweise ohne 
Bedeutung, Na-Augite und-Hornblenden bei hohem Na-Gehalt; + Quarz; 
Glimmer Fe-reich. — M-Typen sind 1. Alkaligranit MT, 2. Nordmarkit 
(Pulaskit)MT (s. d.!), anschließend Na-Syenit ZwR und Evisit ZwR 
(s. d.l). 

Na-Lamprosyenit MT. Nıcerı 68. Melanokrater syenitischer 
Magmentypus in der Na-Reihe dem Lamprosyenit der Kalireihe ent- 
sprechend. Mittelwert: si 145; al 22; fm 52; c 12; alk 14; k 34; mg .61; 
c/fm = .24. Hierzu Lamprophyre, Beringit, Heumit (Übergang zu Kvisit). 

Na-Quarzsyenit. Vgl. Na-Syenit MT! 
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Na-Reihe. Nıssuı 68. Unterscheidet sich i. a. von der Ca-Alk- 
Reihe dadurch, daß bei gleicher si-Zahl alk größer oder al—alk kleiner 
oder gar negativ ist. Na fast überall ) K und bei absolut höherem 


(Na + K-Gehalt von wesentlicher Bedeutung; mg bei gleichem 
si-Gehalt meist niedriger. Vgl. die MG: 1. Na-Granit (Alk-Granit 
und Na-Syenit), 2. Foyait, 3. Essexit (Na-Gabbroid), 4. Theralith. — 
Vel. K-Reihe! 

Na-Syenit MT. NıscsLı 68. „Vereinigtes Na-syenitisches Magma“ 
(quarzführend und quarzfrei) (vgl. Na-Syenit ZwR) mit dem Mittel- 
typus: si200: al32; fm 29: e 10; alk 29; k..20; mg .30; e/fm‘ = .25> .43. 
Hier werden genannt: Lahnporphyre, Ulrichit, Akerit, Ol.-Lardalit, 
Na-Syenit v. Kiirunavaara. 

-.Na-Syenit (i. w. 8.) ZwR. Nıceuı 68. An die (der Na-Reihe 


angehörenden) alkaligranitischen und nordmarkitischen Magmentypen 
und an die der evisitischen Zweigreihe schließt sich an die Na-sye- 


E 
E 


\ 
| 


n 


#0 Now 


nitische Zweigreihe, die Übergänge nach den anderen Reihen 


vermittelt (nied. k, hohes fm, kleines ce wie Evisite; — alk<al, 
mg) .60 ähnlich der Ca-Alk-Reihe, k unterscheidet von der Kali- 


reihe). si 300 > 100, fm ) 2050, c0>20, al35 >10, k(.35. Die i 
Gruppe enthält eine sehr heterogene Gesellschaft, die charakterisiert - 
ist dadurch, daß bei hohem fm und Na-Vormacht e klein ist. Die 


Unterscheidung der Magmentypen ist analog den Ausgliederungen 


der syenitischen Gruppe der kalireichen Übergänge! — Die beiden 


Magmentypen sind a) natronquarzsyenitisch (bis natronsyenitisch), 
b) natronlamprosyenitisch (s. d.)). 

Na-Typen. Szaxp. Na-Andesit, Na-Basalt, Na-Dazit, Na-Diorit, 
Na-Gabbro, Na-Phonolith, Na-Shonkinit, Na-Syenit, Na-Syenoid, Na- 
Tonalit. Vgl. SHaxp, Ref. in d. Arb. unter Ib! 

Nephelineovit. WAsHINGToN, NIG6LI68. 95. Vgl. Nosykombit N. II! 

Nephelinit, Nephelinbasalt. Smanp. Vel. N. Il, Abschn. Ib! 


ie 


Nephelin-Latit. Lacrox 53. Glasführende Ergußgesteine, die 


“ Lacrox als Repräsentanten des Nephelin-Monzonites betrachtet. Sie 
können in zwei Gruppen geteilt werden. Ist K,O > Na,0 (Gewichts- 
°',?), heißen sie Nephelin-Latite; wenn KO <Na,0, Tahitite 
(8. d, N. ID). Chemisch steht der „Nephelin-Latit* dem porphyrischen 
Ulrichit MarsHarıs nahe (s. d., N. IN. 

Niklesit. KRETSCHMER 46. Ein Pyroxenit (Muttergestein eines 
Serpentinfelses, im Biotitaugengneis) mit nestförmig ausgeschiedenem 
Uhromit, bestehend wesentlich aus Diallag, Diopsid (Andiopsid) 


und Enstatit nebst (akzessorisch) einzelnen größeren Körnern von 


Olivin. (Niklesdorf, Marchtal.) Vgl. Marchit, N. II! 
Nordmarkit-Pulaskit MT. Nısesur 68. Zweiter MT der Na- 

granitischen MG mit si 300 > 200; als alk= 30; e ( 12: fm > ca. 20: 

k und mg selten ) .40. Quarz spielt in diesen Gesteinen eine unter- 
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geordnete Rolle. Mittelwert: si 250; al 41; fm 15; e5; alk 39: k .35; 
mg .28; e/fm = .33. Hierher: Nordmarkit, Pulaskit, Ägirinsyenite, 
Evergreenit, Bowralit, Ekerit, Ekeritporphyr, Hedrumit, Lestiwarit, 
Bostonit, Sölvsbergit, Trachyte (auch Sodalith-Trachyte), Domit, Dra- 
kontit, Gibelit, Taimyrit, Keratophyre. 

Normalfoyait MT. Niccrı 68. (N. I.) Foyait (Brum) wurde von 
RosenguscH zum Magmenbegriff erweitert, von BRÖGGER als Struktur- 
definition von gewissen Nephelinsyeniten gebraucht. Nıssrı erweitert 
den Begriff zur Bezeichnung des namengebenden Haupttypus der 
Foyait MG (s. d.), der leukokrate Gesteine mit k ( .40 enthält und 
mineralogisch besteht aus Ca-armen oder -freien Alk-Feldspaten und 
(alkalihaltigen) mafischen Komponenten. — Mitteltypus: si 190; al 42; 
fm 12; e5; alk 41; K..28; mg .20; c/fm .25 > 0.67. Tiefengesteine, die 
zum größten Teile hierher gehören: Mariupolit, Litchfieldit, Miaskit, 
Ägirinfoyait, Amphibolfoyait, Chibinit, Sodalith (usw.) — Syenite, 
Canadit. — Ganggesteine: F-Aplite, Nephelinporphyre, Tinguaite, 
Heronite, Muniongit. — Ergußgesteine: Phonolithe aller Art, Apachit, 
Blairmorit. 

Normaldiorit MT. Nıssrı 68. Mitteltypus der dioritischen 
Magmen (zwischen den si-Dioriten und den Gabbrodioriten) mit si 155 
(+ 25); al und fm um 30, fm >40, e21 (+4), alk9>18; k gering, 
mg kaum über 60. Typus: sı 155; al 29, fm 35, ce 22, alk 14; k .28, 
mg .48: c/fm 65/35. Die Gruppe enthält normale Diorite, einige Norite 
(bei c-Armut). Hierzu Hypersthen-Glimmer-Diorit (V. M. GoLDsScHMID"), 
Ergußgesteine: neben Andesiten, Porphyriten, Orthoklas- und Quarz- 
basalte (Diabase), Aleutit, Belugit, Devonit (s. d., N. Il). — Biotit- 
Örthoklasgabbros und Mangerite haben k >37 und sind demnach 
Übergangsglieder. 

Normal-Essexit (= synonym Essexit i. e. 8.). Nis6Lı (s. d., 
N. II!) 

Normalgabbro MT. Bei Nıssrı 68, zentraler Typus der gabbro- 
iden Gruppe, dessen Definition den Begriff des Gabbros einengt. 
Zentral steht in diesem Typus das (Gabbro-Basaltmittel (von H. H. 
Rogıssox). Der Typus ist gekennzeichnet durch si 108; al 21, tm 52, 
e 21, alk 6; k .20, mg .55; fm/e 75/25 > 65/35, wobei si um 105 (+ 15) 
variiert, al um 20 (+ 5) und alk geht > 10, fm 40 > 60, k ( .30; QZ. 
ist negativ. Die Gruppe umfaßt Gabbronorite, Hyperite, Ornöit zT. 
Entsprechende Eiffusivgesteine. 

Normalgranit MT. Nıssuı 68. Mitteltypus der granitischen MG 
zwischen den si-granitischen MT en und den granodiorit-opdalitischen 
Typen. Typus ist: si 270; al 35, fm 26, c 15, alk 24; K .42, mg .33; 
{m/e 65/35. si variiert um 270 (+ 50), al zwischen 40 und 30, alk 
20 — 25: e zwischen 12 und 15) deckt oft kaum den al-Überschuß: 
fm ) als bei den si-granitischen Gruppen (23 > 32). dabei mg — .ö0. 
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Wie in den acideren granitischen MTen spielen noch immer Kali-- 
mineralien eine große Rolle. Der ebentalls wesentliche Gehalt an 
Plagioklas (der oft größer ist als der an Kalifeldspat) läßt in der 
Literatur viele hierhergehörige Gesteine als Quarzmonzonite und 
Granodiorite auftreten. ÜCharakteristische Vertreter der Typs sind 
Granite der Lausitz und des Schwarzwaldes. Unter den Ergub- 
gesteinen: wenig Liparite: von den Quarzlatiten die Unterabteilung 
der Dellenite (s. d, N. I. Viele Andesite und Porphyrite. 
Normalmonzonit MT. Nıserı 68 teilt die Monzonitgruppe 
(nach Ausschluß der si-reichen Opdalite) in mehrere Gruppen: vel. 
Monzonit MG! Die normalmonzonitische Gruppe zeigt al x fm (um 30); 
ce x alk (um 20); bei si 180100; k ) .33. Monzonit wird dabei als 
ein- an Or reicher Orthoklasgabbro aufgefaßt. Typus: si 140; al 30; 
fm 30; ce 21; alk 19; k .50; mg 45; c/fm =0.43 100. Bei basischen 
M. kann Nephelin auftreten. Hierzu gehören: Monzonite, Ledmorit, 


Assyntit, Fergusit; — Ergußgesteine: Or-Basalte, Trachyandesite; 
Latite; — Biotit-Vulsinit, Shoshonit, Banakit, Macedonite, Vesuvite 


und Orvietite z. T., Leuzitbasanite, Leuzitphonolithtephrite, Braccianite. 

Normalsyenit. NıG6L168. Dritter Magmentypus der syenitischen 
MG der Kalireihe (mit (al x fm) ) alk, e nicht hoch), typische Kali- 
syenite enthaltend (Plauenscher Grund usw.); auch Leuzitsyenit 
(Vesuv); basisch: Pseudoleuzittrachyte von Celebes. Typus: si 185; 
al 30; fm 30; ce 15; alk 25; k 50; mg .40; c/fm = .43 > .617. 

Nosean - Syenit. Lacromx, Brauns 17. 53. Bei Lacroıx helles 
Gestein, vornehmlich aus Orthoklas bestehend, der große Kristalle 
von Nosean umschließt. Ein wenig Andesin, Augit, Titanit und 
Magnetit kommen hinzu (Madagascar). — Bei Brauns Bezeichnung 
für noseanreiche Sanidinite, vorwiegend aus monoklinem und triklinem 
Alkalifeldspat, spezialisiert durch hellgerauen Nosean; dazu Maenetit, 
Zirkon, Orthit. 

Nosykombit MT. (Lacrom) Nıscuı 68. Nach nephelinreichen 
Gesteinen von Nosy Komba, Madagascar, die LacroIx beschrieb. Sie 
weisen bei si unter 200 und bei noch nicht hohem c einen bereits 
erheblichen fm-Gehalt aut, al-alk—> 10. Nısezı berechnet eine so ge- 
kennzeichnete MT der Foyait MG im Mittel mit si 150: al 33: fm 28; 
ce 14; alk 25: k .30; mg .40: eitm 0.37. Die Gesteine sind meso- 
type bis melanokrate Nephelinsyenite (> Urtite) oder Nephelineovite. 
Sie stellen Übergänge nach den Na-Syeniten dar. Hierher: Ditroite, 
Essexite, Covite, Hauynophyre, si-reichere Ördanchite (= Hauyn- 
tephrite von sonst theralithischem Charakter). 


Oceanit. Lacroıx 53. Verwandt mit Ankaramit (s.d,N.I!) | 


Melanokrates Effusivgestein, enthält aber im Gegensatz zu Ankaramit | 
mehr Olivin als Augit. Dieser Typus wurde früher als „pierite feld- 
spathique* beschrieben. Dieser Name soll sich aber nur auf körnige 
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Gang- oder Intrusivgesteine beschränken, und nicht für Effusive 
gelten. — Verbreitet auf den Gambierinseln, Tahiti usw. 

-oid. SHanp. Vel. Ref, Abschnitt Ib dieser Arbeit (z. B. Dioroid, 
Gabbroid). 

Olivin(Augit)-Leuzitit. Von Nıseur nach dem Vorschlage eng- 
lischer Petrographen (vgl. Nomenklatur Il, Anh. S. 305!) übernommene 
Bezeichnung für Leuzitbasalt: besser, da die (wenn holokristallin) 
vorwiegend aus Augit, Leuzit und Olivin bestehenden Gesteine einen 
relativ geringen Plagioklasgehalt haben müssen und heteromorph zu 
den Lamprosyeniten stehen. Vel. Leuzitit usw. N. II, Anh.! 

Opdalit (Quarzmonzonit) MT. (V. M. Goupschmivr), Nisauı 68. 
si-arme granitische Grenzglieder mit si 260195 (im Mittel 215), al, 
fm 32 (+5), e, alk 18 (1424). Von Quarzdioriten, Essexiten, 
Monzoniten durch k-, si-Werte oder durch beide unterschieden. Im 
wesentlichen eine bisher als Quarzmonzonit, gelegentlich auch als 
Pyroxen-Syenit bezeichnete Gruppe, für die der GouvscHnmiprsche 
Terminus an Stelle von Quarzmonzonit vorgeschlagen wird. Hierher 
gehören als Ergußgesteine: gew. Andesite, Porphyrite, Trachy-Andesite 
und die von Nı6ssLı als Coloradoite (s. d., N. II!) bezeichnete Unter- 
gruppe der Quarzlatite Vel. Opdalit, N. I! 

Ordosit. Lacrox 58. Ägirinsyenit mit ca. 60%, Äegirin: da- 
neben Mikroklin, der von Phlogopit durchwachsen wird. Akzessorien 
und Erze fehlen durchaus. Die Struktur gleicht am meisten der des 
Lujaurits. — Ordos, in der Nähe der Missionsstation St. Jacques, 
Hoang-ho. 

Orendit. Cross, Lacromx 20. 59. Vgl. Wyomingit, N. Il! 

Ortho-Syenit. SHAnD 83. Im Gegensatz zu sonstigem Gebrauche 
des Präfixes „Ortho* von S. gebraucht zur Unterscheidung der streng 
gesättigten Gesteine syenitischen Charakters von den Überganes- 
varietäten mit mehr oder weniger Quarz (etwa den Quarz-Syeniten 
oder Syenit-Graniten), nicht also zur Bezeichnung von Orthoklas- 
Syeniten gegenüber Plagioklas-führenden oder Albitsyeniten. Vel. 
N. I! und N. II (Ib). — Vgl. auch Bem. bei Hatherlith, N. Il! 

Orvietit. Nıssrı 68. Unterabteilung der orthoklasführenden 
Leuzittephrite (Vicoite) von normal-monzonitischem Charakter mit 
Natron-Orthoklas 26, Labradorit 28, Nephelin 1, Leuzit 15,8, Augit 16,8 
Ölivin 2, Biotit 3,5, Magnetit 6, Apatit 1. — Toscanella, Italien. 

Ossipit!) MT. Nicerı 68. Die ursprüngliche Definition von 
„Ossypit“ (Hırencock 1871) erweitert Nıseuı (im Sinne von L. V. 
Pırssos) zur Bezeichnung einer fm-ärmeren gabbroiden Gruppe, bei 
der al, fm und c, bei kleinem alk und niederem k, ähnliche Werte 
besitzen, und si bis 140 ansteigt. Mitteltypus: si 110; al 28,5, 


!) Syn. Ossipitgabbro. 
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{m 345, ce 285, alk 85: k .12, mg .60; fm/e 55/45. Die Gesteine 
enthalten also reichlich Kalkfteldspat und vermitteln dadurch 
den Übergang zu den Anorthositen. Mineralogisch gehören hierher 
zahlreiche (ossipitische) Gabbros, Forellensteine (Troktolithe), Ornöit 
(z. T.), Suldenit (si-reiche Variation), Allivalit (z. T.). Anschließend: 
Augit-Belugit, Pawdit. — Labradorbasalte und labradorreiche Andesite. 
Miharait vermittelt zu Peleeit MT (s. d, N. II). Verwandt ist 
Cumbrait. 

Pantellerit. Lacroıx 53 diskutiert erneut den Begrift: alkali- 
reiche Rhyolithe und Rhyolithoide, arm an Aluminium, reich an Eisen; 
man könnte sie als die Ergußgesteine des Grorudits betrachten. 

Pawdit. Durarc 26. si-reichere und deshalb etwas Quarz- 
führende (si nach Nıseuı 152) plagioklasreiche Ganggesteine, die quarz- 
führende Uralitgabbros durchsetzen. Sie sind feinkörnig-holokristallin 
und bestehen aus Maenetit, Titanit, Biotit, Hornblende, Plagioklas 
(schwankend zwischen Oligoklas und Bytownit!), Quarz. Nach 
LoEWINSon-Lessing: 44 SiO,:R,0,:18 RO, a=1.83. Pawdinskaja 
Datcha bei Nikolai Pawda, Ural. 

Peleeit MT. NısceLı 68. Durch höheren Kaligehalt von Tonalit 
(s. d., N. II!) unterschiedener MT, diesem sonst sehr ähnlich. Kali- 
feldspat kann auch hier okkult sein. Bezeichnung nach Montagne 
Pel&e auf Martinique, dem Hauptfundort solcher Gesteine. Andesi- 
labradorite (Lacroıx, s. d, N. II! = Labradorit-Andesite) sind wich- 
tigste Vertreter. 

Peridotit MT und Orthaugitit MT. Nice 27. In der ultra- 
femischen MG der Kalk-Alkalireihe Endtypen mit sehr hohem fm 
(80 > 100), niederem ec und alk und hohem mg. Je nach der si-Zahl 
sind orthaugitische oder peridotitische Gesteine zu erwarten. — si 60: 
al 5, fm 90, e 4, alk 1: mg .90 gibt den Mitteltyp. Zugehörig: 
typische Peridotite, mit Bahiait, Gordunit, Harrisit, Scyelith, Valbellit, 
Cumberlandtit, Kasanskit, Schönfelsit. 

Perthosit. PHEMISTER 72 bezeichnet so gewisse syenitische Ge- 
steine aus dem nordwestlichen Schottland, die fast ausschließlich aus 
perthitischem Feldspat bestehen und nur 1>3°/, femische Minerale 
enthalten. Eine typische Zusammensetzung ist Diopsid 1.7 — Magne- 
tit 0.5 — Titanit 0.3 — .Feldspat 97.5. 

Phonolitoid. Lacroıx 53. Phonolithe mit Gehalt an okkultem 
Nephelin. 

Pilandit. HENDERSON, LOEWINSON-LESsSInG, HopeE 42. 64. Por- 
phyrische Ausbildung des Hatherlits (vgl.d.); nach L.-L. = Anorthoklas- 
Syenitporphyr = Anorthophyr (s. d.!). 

Plagioklasführende Leuzitphonolithe. Lacroıx 59 gliedert 
diese Typen (die z. T. in den hellen leuzit- und elasreichen Bims- 
steinen von Pompeji vorliegen) von den itsindritischen Typen (s. d.), 
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die noch geringere An-Gehalte haben, ab. Beide zusammen machen 
aus die leukokraten syenitischen Leuzitgesteine (s. Syenitische 
Familie der Leuzitgesteine, N. Ill). Hierher gehört auch Tavolatit 
und ein nephelinitischer schwach potassischer Typus ohne auskristalli- 
sierten Plagioklas (Pompeji, Somma). Die körnigen Formen dieser 
Gruppe sind leukokrate Nephelinsyenite mit mittlerem An-Gehalt, bei 
denen ein virtueller Plagioklasgehalt in den Metasilikaten unter- 
gekommen ist. 

Plagioklas-Granit MT. Nisevı 68. Zweiter Typus der si- 
dioritischen Magmen, die den yosemititischen der Granite analog sind. 
Bei relativ hohem si, jedoch kleinem k, al) 40, alk 2428; fm 
und c ) 10 > etwa 20, Differenz al — alk = 15 und mehr, die Plagio- 
klase sind also nicht sehr kalkarm. — Der Name „Plagioklasgranit“ 
ist ungünstig und wird auch von Niscrr als Notbehelf bezeichnet. — 
Typusziftern sind si 310; al 42, fm 16, c 16, alk 26; k .22, mg .47; 
tm/e 55/45 > 45/55. — Hier sind gewisse Granodiorite unterzubringen. 
(Bald Mt., Oregon, Enterprise, Butte Co. Californien; im allgemeinen 
kalifeldspatarme Typen von Granodioriten (LinDGrexs); sog. „Quarz- 
monzonite“, auch Quarzdiorite; von Vulkaniten: Dacite, aber auch 
Andesite und Porphyrite. 

Plagioliparit (Duparc und PEARcCE) 64. Varietät der Liparite 
mit Plagioklaseinsprenglingen, charakterisiert durch niederen SiO,- 
Gehalt und kleinere Differenz alk-c. Syn.: Plagioklasrhyolith 
(SzÄpEczky), Dellenit (Brögser) und Plagiophyrischer Liparit 
(LOEWINSON-LESSING). 

Plagiophyrischer Basalt. Vgl. Feldspatophyrischer Basalt (N. 11)). 

Plagitrachyte. Rorman-Roman 82. Trachyte, deren Feldspate 
nur Plagioklas sind. Außer Feldspat kommt nur wenig Quarz vor 
und höchstens eine Spur von Magnetit. Bei glasiger Grundmasse 
müßte man von „Hyaloplagitrachyten“ reden. Vgl. Normalgranit usw. 
NIG6Li! 

Ponzait. Reınıscah 81. Trachyt vom Ponzatypus, grau, mit Ein- 
sprenelingen von Sanidin, Labradorit und Diopsid, der manchmal 
Ägirinaugitmäntel trägt, in einer Grundmasse aus fluidalem Sanidin, 
Alkaliamphibol, Agirinaugit, bisweilen mit Sodalith in Poren. RO 382. 

Ponzit. Wasnınsron 97. = Ponzait (S. d.!). 

Pulaskit MT. Vgl. Nordmarkit! 

Pyroxencantalit. Reımısch 81 (s. Cantalit, N. 11). 

Pyroxenit. Nıscerı 68 unterscheidet: a) in der Kalk -Alkali- 


reihe: Pyroxenit-(Hornblendit-)@abbro MT — Pyroxenit (mit Koswit) 
MT — Hornblendit-(Pyroxenit-)Peridotit MT (kalkreichere) — Orth- 
augit-Pyroxenit-Peridotit MT (kalkarm); — b) in der Natronreihe 
vol. Jacupirangit MT! — ce) in der Kalireihe: Pyroxenolith MT. 


Vel. jeweils diese MT in N. II! 
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Pyroxenit MT. Nıcczı 68. Zweiter Typus der ultrafemischen 
Gruppe der Alkali-Kalkreihe, der manchen gesteinsbildenden Klino- 


pyroxenen im Gesamtchemismus nahekommt, enthält Pyroxenite, 


Diallagit usw.; dazu Koswit, Tilait, Cortlandtit, entsprechend melano- 
krate Basalte, z. B. Ankaramit. Zwei Mitteltypen: Pyroxenit 
si 95; al 7, fm 62, c 29, alk 2; k .20, mg .Y5; Koswit si 65; al 2,5, 
{m 64,5, c 32,5, alk 0,5; k .30, mg .70. 

Pyroxenit-(Hornblendit-)Gabbro MT. Niısszı 68. Gabbroider 
Grenz-MT der Kalk-Alkalireihe. Typus: si 100; al 23,5, fm 40,5, e 31,5, 
alk 4,5; k .16, mg .75; fm/e 55/45 umfaßt kalkreiche basische Gabbros 
von niederem al-Gehalt (20 > 28): Olivin- und Hornblendegabbros, 
z.B. auch den Norit der Baste (Harz), Ornöit (z. T.) und entsprechende 
vulkanitische Äquivalente. Verwandt ist Rougemontit. 

Pyroxenolith. Lacromx. Dunkle, körnige perknitische Gesteine, 
bestehend vorwiegend aus Augit mit akzessorischem Leuzit, Biotit 
oder Olivin. Vgl. Sebastianit, Puglianit, N. I! 

Pyroxenolith MT. NıssLı 68 nennt so einen ultrafemischen MT, 


der am Schluß der Kalireihe steht. Eine Abtrennung von den ent- h 


sprechenden Typen der Ca-Alk-Reihe und der Na-Reihe ist vom 
chemischen Standpunkt aus unmöglich. fm ist meist weniger ver- 
schieden als bei Jacupirangiten und Cromaltiten. Mitteltypus: 
si 80; al 13; fm 40; ce 43; alk 4; k .60; mg .60; c/fm = 0.67 > 1.5. 
Hierher: Pyroxenolith, Sebastianit, Puglianit, Cromaltite, Viteboite. 
Vgl. Pyroxenit! 

Pyrrhotin-Peridotit. Basrtın 9. Plutonit aus Olivin 60, Magnet- 
kies 22.5, Magnetit 10, und kleineren Mengen von Labrador, Horn- 
blende, Biotit, Spinell und Kupferkies. — Knox Üo., Maine. 

Quarzdiorit MT. Nıceuı 68. Dritte der si-dioritischen Gruppen 
(entsprechend den opdalitischen Magmen der Granite) mit ähnlichen 
Werten; nur ist k niedriger. Von Essexiten durch höheres si und oft 
etwas niederes alk unterschieden. — Typus: si 220; al 31, fm 31, e 19, 
alk 19: k .25, mg .48; fm/e 65/35, wobei si+50 schwanken kann, 
c kann über 20 steigen, mg meist zwischen 40 > 60. Mineralogisch: 
neben Plagioklas und dunklen Gemengteilen (bei holokristalliner Aus- 
bildung) noch etwas Quarz; Kalifeldspat kann vorkommen. — Hier- 
unter rechnen viele (trotz ihres niedrigen k-Wertes) als Granodiorit 
bezeichnete Gesteine und Diorite. Yentnit. Töllit. — Unter den 
Ergußgesteinen rekrutieren sich Zugehörige aus Quarzandesiten, Ande- 
siten, Porphyriten, seltener aus Daciten; — anschließend steht Asperit 
(s.0d3.- NEM), 

Quarzlatit. NiseLt, RansomE 68. 79. Nach RansomE Erguß- 


gesteine mit Oligoklas, Andesin und Biotit als Einsprenglingen in 


einer Grundmasse, die Kalifeldspat und Quarz enthält. Zu dieser 
Gruppe gehören substantiell auch Gesteine, in denen bei hemi- | 
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kristalliner Ausbildung Orthoklas gar nieht oder nur ‚untergeordnet 
als Einsprengling auftritt, die also mineralogisch-geologisch als Dacite 
und Andesite bezeichnet werden müssen. In der Nıserischen Dis- 
kussion demnach als eine bestimmte Untergruppe (k!) der Daeit- 
Andesitreihe, die ihrerseits wieder in verschiedene Abteilungen zer- 
fällt, von denen Greenhalghit yosemititischen, Dellenit normal- 
granitischen, Toscanit granodioritischen und Coloradoit opda- 
litischen Charakter bezeichnen würde (s. d., N. I, N. II!). Die Begriffe 
der Quarzlatite und der Untertypen erhalten entsprechende Er- 
weiterung und Spezialisierung. 

Quarzmonzonit. Diese Bezeichnung kommt nach Nıa6Lı (68) 
nur den im weiteren Sinne granitischen Gesteinen zu, die 
monzonitischen Chemismus mit höherem si-Gehalt verbinden und da- 
mit in Nıscris Bezeichnung als „opdalitische Typen“ zu kennzeichnen 
wären. Beispiele: Quarzmonzonite aus dem Engadin, vom Boulder Mt. 
und Walkerwille, Butte, Montana und der Opdalit V.M. GoLDSCHMIDTS. 
‚Vgl. Normalgranit, Plagioklasgranit (Nıseuı) N. II, in welchen sich 
Gruppen anderweit als Quarzmonzonit bezeichneter Gesteine finden. 

Quarz-Shoshonit. Inpines, Lacroıx 43. 53. Ein basaltisches 
Gestein mit Mikrolithen von Labrador und Hypersthen und kleinen 
Körnchen von Quarz und den Parametern: IIL.(4) 5.3.3 in CIPW. 

Quarzsyenit MG. Nıccrı 68. Die quarzsyenitischen (besser: 
granitosyenitischen) Magmen der Kalireihe, ähnlich den gewöhnlichen 
granitischen der Ca-alk-Reihe in der Variationsbreite von Si, 
unterschieden von ihnen durch größeres fm, kleineres c oder größeres 
alk, bezogen auf den gleichen si-Wert (typisch syenitische Züge! da- 
her Name); al—alk nicht groß und mit sinkendem si nicht zunehmend; 
al 4028: fm 10 >30; e<<18; mg wechselnd; k ).32, meist sogar 
> .40 (Gegensatz zur Na-Reihe!). Na-Augite und -Hornblenden von 
zurücktretender (oder ohne) Bedeutung. Plagioklas unwichtiger als 
in Graniten der Oa-alk-Reihe. Geologische Selbständigkeit fehlt dieser 
Gruppe von Mittelcharakter. — MTen sind: 1. Rapakiwi MT, 3. Grano- 
syenit MT, 3. Adamellit MT, 4. Tasnagranit MT, 5. Syenitgranit MT 
Br N IIN,. 

Rapakiwi MT. Nıcsrı 68. si-reicher MT der granitosyenitischen 
(quarzsyenitischen) MG, charakterisiert gegenüber Adamellit und Tasna- 
granit durch höhere alk-Werte und meist auch al-Werte, dabei aber 
Ditterenz al-alk nicht groß; fm ) 15 bei si ) 300. Mittel: si 380; al 40; 
fm 18: ce 9; alk 33; k .50; mg .27; c/fm = .43> .67. Hierher Rapa- 
kiwite, Zweiglimmergranite, Quarzporphyre, Porphyre, Trachyte, Q- 
Trachyte und Trachyliparite. Hierzu auch Charnockit (Madras). 

Rhyodazit. S. N.I und Ref. über SHanD, d. Arb. Abschn. Ib! 

Rhyolithoid. Lacroıx 53. Laven von der Zusammensetzung 
des Granits mit okkultem Quarz. 
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Riedenit. Brauss 17. Zusammenfassender Name für Nosean- 
Biotit-Pyroxengesteine von plutonischem Habitus (Auswürflinge) mit 
wechselndem Gehalt an großen Biotittafeln in einem körnigen Ge- 
menge von weißem Nosean, mit grünem Pyroxen, unregelmäßig aus- 
gebildetem Titanit, Apatit, spärlichem Eisenerz und gelegentlichem 
Perowskit. Vom "'awit zu unterscheiden, hat aber Ahnlichkeit mit 
gewissen Theralithen und dem Shonkinit von Square Butte. In anderen 
Auswürflingen Hinzutreten von monoklinem Alkalifeldspat; durch 
Führung von Nephelin entstehen zahlreiche Übergänge (RO!) 

Rockallit. Tyrrersu 91. Nach diesem Autor ist der Begriff des. 
Rockallits (Ägirin, Quarz und Albit in annähernd gleichen Mengen) 
nunmehr auf eine durch Difterentiationsprozesse hervorgerufene 
basische Fazies im Ägiringranit zu beschränken. Mit ihm sind zu 
vereinigen Fasibitikit und Evisit. 

Rodingit. BELL, ÜLARKE, MarsHALL, Benson 14. 96. Grob- 
körniges Gestein vom Dün Mt., Neu-Seeland, mit Grossular 66, Dial- 
lag 33. Der Grossular hat etwa 17°, Eisenoxyd, also fast Melanit. 
Ähnliche Gesteine finden sich auch in Neu-Süd-Wales. — Benson 
nimmt an, daß sie metamorph aus Eucrit entstanden sind (s. a. N. 14 

Routivaarit. SJÖGREN u. PETERSSON, SHanD 71. 85. Ein fein- 
körniger, parallelstreifiger, etwas umgewandelter Olivingabbro mit 
Quarz und Granat mit einem Kern von einem Maenetit-Spinell-Gestein. 
Kristallisationsfolge: Spinell, Maenetit, Olivin. 

Sagvandit. (PETTERSEn, RO IV. 735), Barta 6. Ein magnesit- 
führendes magmatisches Ganggestein, bestehend aus Broneit 90 -und 
Magnesit 10: dazu Talk, Pieotit und Pyrit. Sagvandsee, Norwegen. 

Sakalavit. Lacroıx 53. 56. Daeitisches Ergußgestein (im Sinne 
von LacroIx (s. Dacitoid N. I!), durch hohen virtuell freien Gehalt 
an SiO, (10 %,) ausgezeichnet. Äquivalent von Quarzgabbro. — Westl. 
Madagaskar und Island. Entspricht Miharait (s. d. N. 11). Eigentlich 
mesokrate Dacitoide, d. h. Andesite und Quarzbasalte mit Gehalt 
an okkultem Quarz. Da aber si-Basalte nicht ohne chemische Ana- 
lysen abgetrennt werden können, sollen sie alle Sakalavit heißen. Der 
Miharait Tsubois (N. I!) wäre dann ein Bytownit-Sakalavit; | 
analog werden Andesit-Sakalaviteund Labrador-Sakalavite 
aufgestellt. Nach LoEwInsox - Lessing 66 umfaßt der Begriff der | 
Sakalavite zwei spezielle Typen der Basalte. Der eine stimmt im 
allgemeinen überein mit Andesitobasalten nach LOEWINSON - LESSING 
(unbeschadet eines geringeren Mehrgehaltes an Alkali. Die andere 
Spezialtype kann aufgefaßt werden als ein Übergangselied von den 
Basalten zu den Trachydoleriten. — Hyalosakalavit (L.) erklärt sich 
von selbst. 

Sancyit. Lacromx 24. Ein rhyolithähnlicher rauher Vulkanit, 
ursprünglich reich an Glas mit em-großen Einsprenglingen von Sanidin 
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in einer grauen Grundmasse, die u. d. M. nicht äquigranular ist, 
sondern aus einer Matrix von Orthoklas-Mikrolithen mit ganz wenig 
Augit, mit winzigen Einsprenglingen von Andesin, Biotit, Augit, 
Titanit. Zirkon und Maenetit besteht. — Von dem Gipfel Sancy, 
Mont-Dore, Madagaskar. 

Santorinit. BECKE, LOEWINSoN-LeEssinG, WASHINGTON 10. 42. 64. 
65. 94. Vgl. Alboranit, N. II! WastHmn@Ton schlug Santorinit vor als 
Bezeichnung der sauren Andesite von Santorin mit SI0, 65 >64. 

Sanukit. WEINSCHENK, ROSENBUSCH-OSANN 69. 70. 102. Identisch 
mit Boninit. Feldspatarmer eglasreicher Hypersthenandesit (+ akz. 
Granat), Sanuki, Kawashi (Japan) und Bonin-Inseln (RO IV 410). 

Scehorenbergit. Brauns 17. Ein Nosean - Tinguaitporphyr, von 
anderen Tinguaiten unterschieden durch den Reichtum an Nosean. 
Mit Einsprenglingen von Nosean, Leuzit, in einer Grundmasse aus 
idiomorphem Leuzit, Nephelin, Ägirin und etwas Glas. RO IV 319. 

Selbergit. Brauss 17. Ganggestein vom Selberg bei Rieden; 
früher als Leuzitophyr bezeichnet (vom Rartn). Als Ganggestein von 
Brauns mit besonderem Namen von den leuzitophyrischen Erguß- 
gesteinen getrennt, mit denen es im übrigen übereinstimmt. Mit 
Einsprenelingen aus Nosean, Leuzit, Feldspat, Biotit- und Ägirin- 
augit in einer Grundmasse aus Alkalifeldspat, Ägirin und stark vor- 
wiegendem Nephelin bei holokristalliner panidiomorpher Ausbildung; 
Caleit bildet regellose Körner. — Nach NiıesLı von juvitischem 
Magmentypus. RO IV 319. 

Shackanit. Dary 21. (Vgl. N. I!) 130. Modale Zusammensetzung: 
Anorthoklas 335. Analcim 29,2, Biotit 0,2, Augit 5,5, Olivin 2,6, 
Magnetit 2,0, Apatit, Titanit 2,0, Glas 25,0. 

Shonkinit. 68 (N. I!) nennt Nıserı Gesteine, die bei Kali- 
herrschaft reichlich dunkle Gemengteile (Augit, Biotit, untergeordnet 
Olivin und Alkaliaugit (Alk-Hornblende) aufweisen = Kalitheralith. 
Nissur spricht sich gegen die erweiterte Bedeutung aus, die RosEx- 
Busch dem Shonkinitbegriff gegeben hat. Das augitreiche Original- 
gestein von Shonkin Sag ist ein Kaligestein. Das Fehlen von Plagio- 
klas darf kein notwendiges Kriterium sein; denn diese melanokraten 
Gesteine enthalten immer Üa-Al-Silikate. Biotitführung unterscheidet 
Shonkinit von den Leuzit und Olivin führenden Missouriten (WEED 
und Pırssox). Missourite sind feldspatarme oder a End- 
glieder der Shonkinitgruppe. Vgl. N. I, RO. IV, 223. 2 

Shonkinit M&. Nısscrı 68. Vierte re er Magmen- 
gruppe der K-Reihe mit si> (100; fm (40 > ) 60; al und alk meist 
< 20. Endglieder ultrafemisch. Enthält die MTen 1. normalshon- 
kinitisch, 2. missouritisch; — anschließend: pyroxenolithisch (s. d.!). 


Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 19 
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Shonkinit MT. Nıcavı 68. MT der shonkinitisch-missouritischen 
MG der Kalireihe, durch niederes e von den Missouriten unterschieden; 
si ea. 100: k ) .50. Mitteltypus: si 105; al 17; fm 46; c 24; alk 13; 
k .60: me .65: e/fm = .25 > .67. Hierher: Absarokite, Kentallenite, 
Woodenit, ein Leuzitglimmerbasalt von Oeloe Kajan = Kajanit (s. d., 
N. ID: Vieoite usw., Augit und Olivinleuzitite (= Leuzitbasalte). 

„Sial“, „Sal“. Dany 9. Nach Davy bestehen keine Bedenken, 
beide Worte zu gebrauchen. Das erste Wort ist als ein Sammelname 
aller lichten, oft (aber nicht immer) sauren Gesteine der Kontinente 
und auch der größeren Inseln zu reservieren, während sich „Sal“ als 
Bezeichnung sowohl auf Aciditätsgrade der Magmen als auch der 
Gesteine bezieht. Vgl. N. I, S. 2101! 

si-Granitgruppe. 27. In Nıssuis System Zusammenfassung der 
drei granitischen Gruppentypen von höherem si-Gehalt als Normal- 
granit MT. (Aplit-Granit, Engadinit, Yosemitit). | 

Silikat-Carbonat-Magma. BrÖGGER, BARTH 6. 18. Magma, das 
zur Bildung eines Gesteins mit primärem Carbonat, z. B. Caleit neben 
Silikat führt („Silikat-Carbonatite“), in denen also das Calcium eine 
erhebliche Löslichkeit besitzt (Unterschied von einem Silikatmagma). 

Sommait MT. (Lacroıx), Nıseui (N. I) 68. Nıseuı schließt an 
die Definition von LAcroIx (graue Gesteine, enthaltend Augit, Olivin, 
Biotit, Titanmagnetit, Bytownit und Leuzit, die große Sanidintafeln 
umschließen) diejenige für seinen Magmentypus. Die Sommaite sind 
i. a. yogoitische Gesteine mit ce J alk; k ) .50; si 150-100. Mittel: 
si 115: al24; fm 34; c 27, alk 15; k 55; mg .48; c/fm = 0.67 > 1.0057 
Hierin: die eigentlichen Sommaite, „Monzonite“, Ottajanite, Vicoite / 
und sonstige Leuzittephrite, Leuzitbasanite, Shoshonite, Ciminite, 
Ceeilit 

Sommaitdiorit MT. Nıseuı 68. Von Sommait MT (s. d.!) unter- 
schieden durch größere Differenz c—alk, wobei auch al—alk erheblich 
ist. . Hierher Grenztypen ohne ausgesprochenen Sippencharakter. 
Einzelne Kentallenite, Devonite, auch Leuzittephrite und Basanite 
gruppieren sich um das Mittel: si130; al23; fm 42; c 25; alk 10; 

k 45; mg .60; c/fm = .43 > ..67. 

Stavrit. v. ECKERMANN 27. Ein graugrünes Ganggestein, das 
als ein Kali- und kieselsäurereiches Alnöit-Differentiat aufgefaßt wird, 
hauptsächlich bestehend aus Amphibol (Grammatit-)Nadeln 62 und 
Biotit 29, mit kleineren Mengen von Chlorit, Caleit, Quarz, Ilmenit, 
Apatit und Baryt. (Von „Stavre“, Station der schwedischen Öst- 
küstenbahn.) 

Subperknit. Smanp 83. In Smanp’s System Bezeichnung für 
Peridotit, in einer Gruppe zusammen mit anderen ultrafemischen und 
perknitischen Gesteinen. Vgl. Ref. Abschn. Ib d. Arb.! 


et 
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Syenit M&G. Nıscuı 68. Inhomogene zweite, den Syeniten der 
Na-Reihe entsprechende MG der K-Reihe. Allen MTen gemeinsam 
relativ hohes k und relativ kleine Differenz al—alk, trotz si 250 > 100. 
Untergruppen: 1. syenitisch i. e. S., 2. lamproitische ZWR, 
3. borolanitische ZwR. — Erste Untergruppe: gleichmäßig hohes al 
und alk, al30 +5 und mehr, alk25 +5 und mehr, e ( 25, meist 
(20, fm >34, k).32, oft ) .40. — Zweite Untergruppe: abgezweigt 
von Gliedern erster mit eroßem fm-Gehalt; charakterisiert durch 
fm 40 >65; al20 +10; c(18; alk>c z. T, alk Jal. fm-Silikate 
spielen als Biotit oder Phlogopit eine große Rolle. Hierzu: 1. Juvit 
(Leukosyenit) MT, 2. Vesuvit MT, 3. Monzonitsyenit MT, 4. Normal- 
syenit MT. — Dritte Untergruppe: hohes ce (> 30) bei kleinem al—alk. 
Hierzu: 1. Lamprosyenit (> Lampromonzonitsyenit) MT, 2. Lampro- 
sommait MT, 3. Lamproit (Wyomingtypus) MT, 4. Lamproit (Mureia- 
typus) MT. 

Syenitgranit. Nıccı 68. MT der quarzsyenitischen MG der 
Kalireihe mit si ) 200; alx fm x alk x 30; k ) .33. Die Gesteine 
sind mesotype-melanokrate quarzarme Tasnagranite. Entsprechende 
Ergußgesteine Trachyliparite (Kaukasus). Mitteltypus: si 250; al 30: 
fm 29; e 12; alk 29; k .47; mg 40; c/fm = .40 > .67. 

Syenitische Familie der Leuzitgesteine. Lacroıx 59. Leuzit- 
führende Gesteine (Heteromorphe zu Syeniten), gekennzeichnet durch 
Or: Plag. ) 1,6 im Gegensatz zu entsprechenden Monzonit- (und 
Theralith)formen mit 1,65 —>0,6 (bzw. ( 0,6), LacRroIx unterscheidet 
leukokrate Formen (itsindritische, tavolatitische und vicoititisch- 
campanitische) und mesotype (Gaußbergit, Wyomingit, Kajanit, 
Cascadit). Vel. Itsindrit, plagioklasführender Leuzit, Phonolith, Tavo- 
latit, Vicoit, Campanit, Gaußbergit, Kajanit, Wyomingit! 

Tahitit. Lacroıx 53. Grünlich graues Ganggestein mit großen 
Einsprenglingen von Orthoklas, Andesin, brauner Hornblende, grün- 


lichem Augit, Haüyn, Titanit und häufig sehr viel Melanit. — Die 
Grundmasse besteht aus Mikrolithen von Orthoklas, Nephelin, Augit 
und Hornblende. — Vel. Tahitit (N. I!) und Nephelin-Latit (N. IIN. 


Tasnagranit MT. Nıssrı 68. Zweiter si-reicher MT der granito- 
svenitischen MG mit etwa denselben Merkmalen wie Adamellit MT 
(8. d.!) und ähnlichen Vertretern. Hierzu gewisse Granite des Aar- 
massivs (Tödi, Gastern), der Vogesen (Col du Page), einzelne Rapakiwis. 
— Tasna, Sass Majur, Unterengadin. — Mittel: si 290; al 35; fm 28,5; 
ce 8; alk 285; k 45; mg .35; c/fm = 25 > .43. 

Tayolatit. Lacroıx (59) klassifiziert ihn unter die leukokraten 
Typen der Leuzitphonolithfamilie (Heteromorphe zu Syeniten) mit 
mittlerem An-Gehalt ein. Vgl. plagioklasführende Leuzitphonolithe 
und N. I! 
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Tephrit. LeHumann 62. Auf Grund seiner Definition von Atlantit 
und Essexitbasalt (s. d, N. II!) ist Tephrit ebenfalls charakterisiert 
durch die Beziehungsgleichung: Augit + Nephelin Z Anorthit + Albit 
-+- Olivin. Es besteht starkes Vorherrschen von Augit, bzw. Hornblende 
gegenüber Feldspat. Der Alkalicharakter ist durch stärkere Nephelin- 
führung, Ägirinaugit, barkevikitische Hornblende betont. 'T'ypisches 
Mengenverhältnis in Mol. ®/,: Feldspat : Nephelin : Ägirinaugit : Olivin 
—=32:20:48:0 (1). 

Tephrit, tephritische Leuzitphonolithe. S#ann. S. unter Ib 
d. Arb.! 

Theralith MT. Nıscerı 68. Erste der drei Untergruppen der 
Natrongabbroide MG. Enthält die relativ alkalireichsten Varie- 
täten, mit si ca. 100 (+ 30), al ähnlich alk oder höher, tm ca. 40, 
c um 20 herum. Mitteltypus: si 100; al 19, fm 42, c 23, alk 16; 
k .25, mg .48; fm/c 65/35. Es werden zwei Untertypen unterschieden, 
indem alsijolithischer Theralith MST die natronreichen „Shon- 
kinite* (RosEnBusch) abgegliedert werden. Es finden sich hier außer 


den genannten: Nephelinite, Nephelinbasalte, auch melilithführende, 


Analeimite, Analeimbasalte, Ordanchite, Nephelinbasanite, Teschenit 
(N. IN). 

Theralith-Gabbroid MT. Nıcezı 68. Zweite der drei Unter- 
gruppen der Natrongabbroide MG (Theralith i. w. S.) mit al) alk, 
al — alk ) bei Theralith MT (s..d., N. Il. Bei niederem si tritt 
Melilith an Stelle von Plagioklas und Augit ein; das Plagioklasmolekül 
kann in barkevikitischen Amphibolen oder Augiten erscheinen (Be- 
kinkinit). Typus: si 90; al 20, fm 46, c 23, alk 11; k .25, mg .502 
fm/e 65/35. Hierher gehören: Luscladit, Berondrit, Bekinkinit, Fasinit 
N. Il). Von Effusiven: viele Nephelinbasalte, Melilith-Analeimbasalte 
und Limburgeite. Anschließend Uncompahgrit (N. ID), Kauaiit, Ghizit 
8.0, N): 

Theralithische Ijolithe. Vgl. ljolith! 

Titanolit. KRETSCHMER 46. Sammelname für titanreiche dunkel- 
graue Pyroxenite, charakterisiert durch hohen Gehalt an Titan- 
mineralien, Ilmenit, Titanomagnetit, Titanit, die von einem essexi- 
tischen Magma abgeleitet werden. Charakterisiert im wesentlichen 
durch die Kombination Diallag-+ Enstatit + Ilmenit (mit 
etwas akzessorischem Feldspat). Das Mengenverhältnis der Pyroxene 
zueinander ist schwankend. Olivin fehlt in der Regel. 

Töllit. GRUBENMANN 32, (HoDGe u. a.) = Dioritporphyrit, der in 
der Grundmasse Quarz-F eldspatagg gregate mit sphärischen, zentrischen 
und granophyrischen Strukturen aufweist. Töll b. Meran. 

Toscanite. Nıseuı 68. Bei WasumGron Bezeichnung für Erguß- 
gesteine von granodioritischen bis yosemitischem Charakter (Monte 
San Vito und Monte Öuceo, Toskana). Nıssuı schlägt vor, Toscanit 
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petrochemisch umzudefinieren als Unterabteilung der Quarzlatite (s. d. 
N. II!) von granodioritischem Charakter. 

Trachyandesit. Sraxo. Vel. Absehn. Ib d. Ref.! 

Trachybasalt (= Trachydolerit — Orthoklasbasalt) soll nach 
Hıssca (N.I) und Nıs6ur (68) durch Erweiterung des Begriffs Ciminit 
besser bezeichnet sein. Vel. Ciminit N. I und N. Il! — Bei Spanp: 
s. Ref. N. II Abschn. Ib! — Trachytbasalt: s. Ciminit! 

Trachydolerit. Lemmann 62. Auf Grund seiner Definition von 
Atlantit und Essexitbasalt (s. d., N. IIN) ist Trachydolerit ebenfalls 
charakterisiert durch die Beziehungsgleichung: Augit + Nephelin Z 
Anorthit + Albit + Olivin. Es besteht starkes Vorherrschen von Feld- 
spat gegenüber Augit, und relativ viel Olivin. Typisches Mengen- 
verhältnis in Mol. %,: Feldspat: Nephelin : Augit :Olivin=55:10:33:2. 
Vel. Tephrit (s. d., N. II). 

Tracbytischer Leuzitphonolith. St#anp. Vel. Ib d. Arb.! 

Troktolith. 24. Bei Lacroıx gabbroide Gesteine mit einem 
Olivingehalt größer als der Pyroxengehalt, wobei der Feldspat 
Labrador ist. Vgl. Allivalit! (s. d, N. IN). 

Trondhjemit. 14. Nach V. M. Gorpschmivrs Mitteilung soll 
bei Trondhjemit (N. I, Zeile 5) vor „untergeordnet“ das Wort „sehr“ 
eingefügt werden, da sonst, wie er richtig bemerkt, auch andere Ge- 
steine zum Trondhjemit gerechnet werden könnten. 

Trondhjemit MT. Nıcsrı (V. M. GoLpscHmipr) 30. 68. Nıcarı be- 
zeichnet mit Tr. als Magmentypus auch relativ fm-reichere Gesteine als 
V.M. GoLDSCHMIDT. — Der Typus bedeutet bei dem unter den si-Dioriten 
ein Analogon zu dem granitaplitischen der si-Granite. Er ist si-reich, 
k jedoch ( .31, si ) 300, al>40 und alk 30 >40, fm —20 (bei den 
echten Trondhjemiten nur > 125), ce 416. Mitteltypus si 350; 
al 42, fm 12, ce 11, alk 35; k .23, mg .27; fm/e 55/45. Mineralogisch 
ist der vorherrschende Feldspat Natronfeldspat mit etwas An (cl), da 
al ) alk. Zu den trondhjemitischen Magmen gehören bei Nıeazı auch 
Albit-Pegmatite, Albitophyre, Beresite (> 812 sil); außerdem Albit- 
geranite, der Yukonit. Von den Ergußgesteinen Dacit, Natron- 
rhyolithe (s. d.. N. I, N. II). 

Turjait. Ramsay, BrÖGGER, Kranck, BELIANKIN 11. 19. 45. 76. 
Bei Ramsay ein ziemlich grobkörniges Tiefengestein (von panallo- 
triomorpher Struktur, teilweise mit schlieriger Paralleltextur) mit 
makroskopischen Glimmerblättchen, bestehend aus Melilith, Nephelin, 
Biotit, Apatit, dazu Eisenerze (Titanomagnetit), Melanit, Perowskit. 
E. H. Kranck dehnt den Namen auch auf die feinkörnigen Typen 
aus (Mikroturjait, BELıankın) und definiert bei spezieller Analyse 
der Gruppe Turjaite als panallotriomorphe Gesteine, hauptsächlich 
bestehend aus Melilith 41,7 (> 35), Nephelin 16,4 (> 17), magnesium- 
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reichen Biotit 181,3 (> 33) mit variablen Mengen von Melanit (2,3), 
mit reichlichem Perowskit und Magnetit und zeitweilig großen Mengen 


von Apatit 1,8 (>15) und gelegentlichen kleinen Mengen von Olivin;- | 


im Gegensatz zum Uncompahgrit ist nur ausnahmsweise etwas 
Pyroxen vorhanden. SiO, :31,5 >36, A1,0,:10>135, Ca0:19 >20, 
Me0:5>7, Na,0:45—6, K,O:ca. 2,5. Vgl. Uncompahgrit, Cromaltit, 
Nephelin-Okait, Turjit (Turjose). — Turja, S.-Küste der Kolahalbinsel. 

RO 339. 

Turjit. Beuiankın 1924, 12. Nicht synonym mit Turjait 
(Ransay)! — Gruppenname für Silikat-Karbonat-Ganggesteine der 
Turjaprovinz, die in zeitlich und räumlich naher Verbindung mit 
Monchiquiten und Alnöiten stehen, charakterisiert durch: Analeim in 
runden Körnern (20) = hellgelben Glimmer (40) in breiten Streifen 


und an Menge zurücktretend Caleit (20), Granat (20), Äeirin, 


Apatit (1,5). Zur gleichen Gruppe werden auch Ganggesteine ge- 
rechnet von der Assoziation: Granat ) Cancrinit ) Glimmer ) Caleit ) 
Sanidin, mit Apatit, Magnetit, Ägirinaugit, Rutil: sowie von der Zu- 
sammensetzung: Analeim ) Caleit ) Äeirin ) Glimmer ) Sanidin, mit, 
Maenetit, Perowskit, Apatit. Vel. Turjait! — „This rock (Turjit) 
was named turjite by the Russian geologist 1924. The name turjaite 
of the rock discovered by Ramsar 1911 and described above by the 
present author was given in the year 1921. Confusions between the 
two names will almost inevitably occur, and the name of turjite 
has already been used, as is known, as a mineral-name (syn. turjite). 
The author does not, however, wish to propose a new name, but will 
describe below some types of the carbonate-silicate rocks of Turja“ 
(E. H. Kranck). — Vel. Silikat-Carbonatite!) — Serka-Bolshaja bei 
Turja, Kolahalbinsel. 

Turjos. Kranck 18. Nach dem CIPW-System ist die Formel 
von Turjait III (I) 9,43. Da diese Stelle des Systems noch nicht 
besetzt ist, wird für diesen Subrang „turjose* vorgeschlagen. 

Urtit. Saanp. Vel. Ref. N.I, Ib d. Arb.! 

Urtit MT. (Rausay), Nıeeuı 68. 75. MT der foyaitischen MG, 
in dem NısesLıi die an Feldspatoiden sehr reichen Gesteine von. den 
normalfoyaitischen abtrennt, wobei er auch einen gewissen Feldspat- 
gehalt zuläßt. Der Name Urtit erhält erweiterte Bedeutung; alk ist 
oft al. Mitteltypus: si 116; al40; fmil; c5; alk 44; k .20; mg .20; 
e/fm .45. Hierher: Arkit (Übergang zur K-Reihe, vel. Juvit), Nau- 
Jait, Urtit, Congressit, Sodalithit (Übergang zu Lujaurit (Agpait)), — 
Sussexit, — Craigmontit. 

Vaugnerit. FOoURNET, LACROIX, NıGGLı 49. 68. Das bisher als 
quarzführender Monzonit aufgefaßte sehr biotit- und apatitreiche und 
auch plagioklasreiche Gestein wird von Nissuı als Übergangstype 
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den lamprosyenitischen und lamprosommaitischen Magmen zugeteilt 
(si 117; al 24, fm 48; e 15,5; alk 12,5; k.60; mg .70; e/fm 25:75). Auf 
seine Verwandtschaft zu dem gelimmerreichen Gabbro der Clemgia- 
schlucht, Unterengadin, wird hingewiesen. Vaugneray bei Lyon, 
Frankreich. 

Vesbit. Wasningron, Nısezuı 68. S. N. I! — = Melilith-Italit, 
bei Nısstrı Anschluß MT an Borolanit (s. d.!) mit si 100; al 23; 
fm 18; c 39,5; alk 19,5; k .82; mg .78; c/fm = 15-23. 

Vesuvit MT. Niıscerr 68. (N.1.) Zweiter syenitischer MT der 
Kalireihe, Begriff nach den trachytischen Leuzittephriten (= Vesuvit, 
Lacromx) genannt unter Erweiterung des Begriffs. Es ist hier 
si 220 > 100; al kleiner als bei Juvit MT (meist 29> 35); alk27 +5; 
fm + c>40 (etwa), k ).35; mg ca. .40; c/fm = 0.43 > 1.5. Grundtypus: 
si 160: al 33; fm 20; ce 20; alk 27; k .55; mg .40; c/fm 0.67 >15 — 
An Stelle von Leuzit oft Nephelin + Orthoklas; in si-armen Gliedern: 
Leuzit, Melanit, Hauyn, Sodalith, Nephelin. Hierher: Syenite von 
Bradyville, Crazy Mts, Biotitaugitnephelinsyenit (Tahiti), Borolanit 
(kalkarm) z. T. — Arsotrachyt, Leuzittrachyt, Vesuvit, Ottajanit, 
auch Campanit und Pollenit z. T.: Vicoit, N. II! — Leuzitrhomben- 
porphyre (Afrika). Anschließend kKaliijolithische Gesteine und Svia- 
tonossit (— Granatsyenit), s.d. N. I! 

Vieoit. Lacroıx, NısGLı 59. 68. Bei Lacroix effusive leuzit- 
führende Typen aus der Syenitfamilie vom Übergangscharakter, die 
schon mit Monzoniten und Theralithen verwandt sind und die größten 
An-Gehalte der leukokraten syenitischen Gruppe enthalten (vgl. N. 1 
und Campanit). Vicoit ist wegen K-Vormacht von Campanit zu 
trennen. Nıserı hält ihn für einen zweckmäßigen Oberbegriff ge- 
wisser Leuzittephrite, der Vesuvite (trachytische Leuzittephrite), 
Öttajanite (sommaitische Leuzittephrite), Orvietite (gewöhnlicher 
Leuzittephrit), Campanite (normal monzonitische Leuzittephrite) als 
Unterspezies umfaßt (s. d.!). 

Weigelit. KRETSCHMER 46. Peridotit, auch als Schlieren im 
Marchit (aus Glimmerschiefer des Moldanubicums, räumlich mit Kalk- 
steinen verknüpft), charakterisiert durch die Kombination: Olivin—+ 
Enstatit + Hornblende + Aktinolith. U.d. M.: reichlich 
automorphe farblose Hornblende (v. Verf. Achromait genannt), Akti- 
nolith. Olivin mit viel Erz, gefleckte dunkle Aggregate von Enstatit, 
Akz.: Chromit, IImenit, Magnetit. „Ophitische(!) Struktur“ (KRETSCHMER) 
kommt dadurch zustande, daß der Achromait Leisten bildet, deren 
Zwiekel dureh Olivin und Enstatit ausgefüllt werden. — Weigelsbere 
bei Gebersdorf, Mähren. 

Wyomingit. Üross, Lacroıx 20.59. Liacroıx unterscheidet drei 
mesokrate syenitische (heteromorphe) Arten der leuzitführenden Ge- 
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steine: a) Gaußbergit, — b) Wyomingit (+ Orendit), — ec) Kajanit. 
— Wyomingit (+ Orendit) erscheinen als kalireiche effusive mon- 
zonitische Fazies, reich an Phlogopit mit ausgeschiedenem und 
kryptomorphem Feldspat (Leuzit, Hills, Wyoming). 

Yogoit MT. Pırssos, Nıseuı 68. Vom Normalmonozit MT inner- 
halb der Monozit MG der K-Reihe unterschieden durch tm ) al bei 
ähnlichen e- und alk-Werten; k ist eher höher als im Normalmonozit. 
Typus des Yogoit (Yogoitmonzonit-)Magmas: si 145; al 23; fm 37; 
e21: alk 19: k .50: mg 55; c/fm = 0.4367. Hierzu: Yogoite (vgl. 
N. I), Fergusit (Arnoux), Syenite. Trachybasaltisch und verwandt: 


Absarokit, Kentallenit, Ciminit, Glimmerbasalt: — Atatschite und 
Braceianite z. T. — Vgl. N. 1. 


Yosemitit MT. Nıscuıs 68 neueingeführte Bezeichnung für die 
zwischen Engadinit und Normalgranit liegende si-granitische Typen- 
gruppe, von typisch granitischer Mineralzusammensetzung mit si > 300: 
fm und e) 10: fm + ec (35; alk ca. 30; al ca. 40. Durch. höheres k 
von si-reichen dioritischen Typen unterschieden. Repräsentant: 
Biotitgranit von El Capitain, Yosemite Valley, Kalifornien, mit Alkali- 
feldspäten, Plagioklas, Quarz, Biotit, Akzessorien (Titanit, Apatit, Erz). 
— Manche dieser Gesteine gehen in der amerikanischen Literatur 
als Quarzmonzonite. Von Effusiven: außer Lipariten und (Quarz- 
porphyren, auch Dacite, Andesite usw. Von den Quarzlatiten die 
Unterabteilung der Greenhalehite (s. d, N. II). 
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Ill. Anhang. 


1. F. LOEWINSON-LESSING: Über Variationsgrenzen petro- 
sraphischer klassifikatorischer Terme '). 


En substituant aux analyses chimiques en bloc les formales mag- 
matiques, le coefficient d’acidit6 ou d’autres coefficients, nous nous 
contentons generalement de moyennes calculees sur un nombre plus 
ou moins grand d’analyses individuelles. LW’auteur a fait remarquer 
a plusieurs reprises que ces moyennes ne reprösentent que le premier 
pas dans la voie vers une characteristique chimique suffisante des 
roches ignees et qu’il est absolument necessaire de faire le pas suivant: 
trouver les limites des variations de tel ou tel coefficient pour 
une famille, un genre, une espece. (es limites peuvent 6tre fix6es 
par voie statistique, en appliquant les m6thodes de calcul employ6es 
avec succes en biologie pour fixer les limites des variations de cer- 
tains traits morphologiques des organismes. En appliquant cette 
methode au coeffiecient d’acidite, au coefficient de RO dans la formule 
magmatique de l’auteur et & la teneur de silice pour cent, on arrive 
a fixer des limites pour les variations de ces valeurs characteristiques. 
Il suffit de caleuler, par les procedes usites en statistique biologique, 
les moyennes, les d&viations quadratiques („standart 
deviation*) et le coefficient de variation. 


2. Komiteebericht über die britische Gesteinsnomenklatur ?). 
(Übersetzt von HERBERT P. T. ROHLEDER.) 


Das Komitee wurde im Februar 1920 auf Veranlassung der „Geo- 
logical Society of London“ und der „Mineralogical Society“ gegründet 
mit dem Auftrage, zu untersuchen, ob eine Vereinheit- 
liehung der britischen Gesteinsnomenklatur möglich 
und erwünscht sei, und gegebenenfalls diesbezügliche 
Vorschläge zu machen. 


!) Aus Resume in Lit. 67. 1924. 

2) Veröffentlicht im Min. Mag. 1921, Bd. XIX, 92, S. 137 if. — Der Wunsch, den 
in N. I verarbeiteten Komiteebericht der britischen Petrographen in extenso abzu- 
drucken, wurde von Herrn Dr. HErBERT Bar Ronzeper-London (mit Billigung der 
Min. Soc.) ausgesprochen. Dankenswerterweise ist die vorliegende Übersetzung von 
dem auswärtigen Sekretär der Gesellschaft Herrn Dr. Jonn W. Evans durchgesehen 
und gutgeheißen worden. — Der Bericht enthält ‚auch Strukturdefinitionen und ist 
nicht auf die magmatischen Gesteine beschränkt; insofern überschreitet er den vor- 


liegenden Gegenstand auch materiell. 
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Das Komitee setzte sich aus den folgenden Herren zusammen: 
Professor W. W. Warrs (als Vorsitzender), Dr. J. V. ELspex, Dr. J. 
S, Forts, Sir JETHRO J. H. Teaut, Dr. HERBERT H. Tuomas, Mr. G. 
W. Tykreut, im Auftrage der „Geological Society of London“; Dr. J. 
W. Evans, Dr. F. H. Harca, Dr. A. Hornes, Dr. G. T. Prior, Mr. R. 
H. Rastauı und Mr. W. CAMPBELL SMITH (ehrenamtlicher Sekretär), 
im Auftrage der Mineralogical Society. 

Die erste Sitzung fand am 16. März statt; im ganzen trat man 
dreizehnmal zusammen. Die Durchschnittszahl der teilnehmenden 
Mitglieder war 75. Dr. Fett und Mr. Tyrkerr konnten an den 
Sitzungen nicht teilnehmen, doch gaben sie von Zeit zu Zeit schriftlich 
ihre Meinung ab. Nach jeder Sitzung erhielten alle Mitglieder des 
Komitees einen vollen Bericht über alle Punkte, in denen man zur 
Einigung gekommen war. 

Auf den ersten zwei Sitzungen wurden die Beschlüsse diskutiert, 
welche 1899—1900 durch die vom internationalen Geologenkongreß 
eingesetzte Kommission zur Gesteinsnomenklatur gefaßt worden waren. 


u 


Das Komitee richtete sodann sein Augenmerk auf 90 Gesteins- 


namen und petrographische Fachausdrücke, die von britischen Autoren 
in mehrdeutigem Sinne verwandt worden waren. Die Vorschläge des 
Komitees für den künftigen Gebrauch dieser Ausdrücke verteilen 
sich auf die folgenden Namenlisten A und B. 

Liste A umfaßt alle diskutierten Ausdrücke, mit der jeweiligen 
Definition, welche das Komitee als die in Zukunft beizubehaltenden 
vorschlug. 

Liste B umfaßt 27 Gesteinsnamen, deren Benutzung das Komitee 
in Zukunft ablehnte. 

Der einzige, wiedereingeführte Name ist „Trachy-Basalt“, der 
an Stelle des 1897 von Washington eingeführten „Trachydolerites“ 
treten soll. 

Neue Namen werden nicht in Vorschlag gebracht. 

Es wird darauf hingewiesen, daß in diesen Namenlisten 
nur solehe Ausdrücke enthalten sind, die in mehr- 
deutigem Sinnevon britischen Autoren benutzt worden 
sind) 


Liste A). 


Adamellit. Sollte vermieden werden. Siehe Liste BB Wenn 
einzelne Autoren diesen Ausdruck beizubehalten wünschen, so sollte 


') Von mir gesperrt. K. H. 8. 
°) Es ist hier überall die deutsche Form als Stichwort angegeben, wo nötig die 
englische in Klammer. K. HH, S. 
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er nur in dem von BRÖGGER neudefinierten Sinne gebraucht werden: 
für die sauren Glieder seiner „Monzonit-Serie*“. 

Amphibolit. Wird auf ungeschieferte oder nur wenig geschieferte 
metamorphe Gesteine zweifelhaften oder nicht magmatischen Ur- 
sprungs beschränkt. Er besteht vornehmlich aus Hornblende und 
Feldspat und enthält oft verschiedenartige akzessorische Mineralien, 
z. B. Epidot und Granat. Epidiorit wird auf ungeschieferte meta- 
morphe Magmagesteine doleritischer oder basaltischer Zusammen- 
setzung beschränkt, in denen Augit durch Hornblende ersetzt worden 
ist. Das Gestein tritt vorwiegend in Form von Gängen und Lager- 
gängen auf. Hornblende-Schiefer unterscheiden sich von „Amphi- 
boliten“ und „Epidioriten* durch texturelle Zeichen von Schieferung. 

Anamesit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Anorthosit. Wird beibehalten für Gesteine, die texturell den 
Gabbros ähneln, fast völlig aus basischem Plagioklas bestehen und 
tast frei von femischen Bestandteilen sind. 

Aphanit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Aplit und Pegmatit. Für sich allein als Gesteinsnamen sollten 
im Sinne Harker’s (Petrology for Students 1919, S. 33—39) gebraucht 
werden: Aplite erscheinen als Adern im Granit... Von feinkörniger 
Textur mit panidiomorpher bis granulitischer Struktur und etwas 
saurer als der zugehörige Granit. Ein charakteristischer Typ findet 
sich in Verbindung mit den Muscovit-Graniten in der Nachbarschaft 
von Dublin. Er besteht aus Mikroklin mit etwas Oligoklas, Quarz, 
Muscovit und rotem Granat. Pegmatite bestehen notwendigerweise 
aus Mikroklin oder Orthoklas und Quarz, oft mit weißem Glimmer 
und zuweilen rotem Granat. Die Textur ist häufig überaus grob- 
körnig, und es besteht oft die Neigung zu schriftgranitischer Textur. 
Doch ist letztere für Pegmatite nicht unbedingt notwendig. 

Die Ausdrücke Aplite und Pegmatite können auch für Ge- 
steinstypen angewandt werden, welche zu Syeniten, Dioriten usw. in 
gleichen Beziehungen stehen wie Aplite und Pegmatite zu Graniten. 
In solchen Fällen sollte jedoch ein Hinweis auf die minera- 
logische Zusammensetzung gegeben werden!) 

Banatit. Sollte durch Quarz-Diorit (Banattyp) ersetzt werden. 

Basalt. Die Bezeichnung „Basalt“ für sich allein sollte die An- 
wesenheit von Olivin nicht bedingen. Basalte mit Olivin als wesent- 
lichem Bestandteil sollten Olivin-Basalte heißen. Es gibt keine scharfe 
Trennung zwischen Basalten und Doleriten. Die Unterscheidung be- 
ruht auf Korngröße. 

Basanit. Siehe Nephelinit! 


1) Von mir gesperrt. K.H. NS. 
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Bauxitit. Ist za vermeiden. Siehe Liste B! 

Binary Granit (= Zweiglimmer Granit). Ist zu vermeiden. Siehe 
Liste B ; 

Bostonit. Siehe Trachyte. 

Charnockit. Das Komitee empfiehlt bei Anwendung des Aus- 
drucks „Charnockit Serie* das Wort „Serie“ niemals wegzulassen. 
Man sollte daher von „Uharnoekiten“ als solchen nie sprechen. Es 
wird fernerhin empfohlen, die Gesteinsbezeichnung „Charnockit“ nur 
auf die granulitisch-struierten Varietäten der Hypersthen - Granite 
anzuwenden, entsprechend der Definition von Holland (1893), und auf 
Gesteine, die praktisch mit diesen ident sind. 

 Cipolin. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. Cippolino mag für 
die derart genannten Ornamentsteine beibehalten werden. 

Comendit. Sollte durch Natron-Rhyolith (Comendetyp) ersetzt 
werden. 4 

Cornubianit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Diabas. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Diallagit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Diorit. Sollte auf Tiefengesteine intermediärer Zusammensetzung 
beschränkt bleiben, deren vorwiegender Feldspat ein saurer Plagioklas 
ist. Basischere Gesteine, aus Hornblende und basischem Plagioklas 
bestehend, sollten den Gabbros zugerechnet werden. 4 

Diorit-Aplit. Siehe Aplite. \ 

Ditroit. Sollte durch Nephelin-Syenit ersetzt werden (Ditrötyp). 

Dolerit. Wird beibehalten zur Bezeichnung grobkörniger Ge- 
steine basaltischer Zusammensetzung, für gewöhnlich, wenn auch nicht 
stets, hypabyssischer Natur. Es gibt keine scharfe Trennung zwischen 
Basalten und Doleriten. Die Unterscheidung beruht auf der Grob- 
körnigkeit des Gesteins. 

Domit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Dunstone (= Diabas-Mandelstein). Ist zu vermeiden. Siehe 
Liste B. 

Epi- Als Vorsilbe sollte nicht benutzt werden, doch wird die 
Bezeichnung „Epidiorite“, da längst eingebürgert, in bereits beschrie- 
benem Sinne beibehalten. Siehe Amphibolite. 

Epidiorit. Siehe Amphibolite. 

Essexit. Wird beibehalten für Gesteine, die praktisch mit dem 
ursprünglichen Typ von Salem-Neck, Essex, Co. Massachusetts, über- 
einstimmen, oder von diesem nur geringfügig abweichen. 

Euphotid. Sollte vermieden werden. Siehe Liste B. 

Eurit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 


a a 
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Felsit. Wird für diejenigen sauren und intermediären Intrusiva 
beibehalten, die keine porphyrischen Bestandteile aufweisen und in 
denen die Textur felsitisch ist. Felsitisch mag angewandt werden, um 
die kryptokrystalline Textur felsitischer und diesem ähnlicher Ge- 
steine zu kennzeichnen. Die Bezeichnung „Mikrofelsitisch“, die von 
gewissen Autoren benutzt wird, ist überflüssig. 

Feldspat-Fels (Felspar-rock). Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Foyait. Sollte durch Nephelin-Syenit (Foya-Typ) ersetzt werden. 

Gabbro. Umfaßt Tietengesteine basischer Zusammensetzung, die 
notwendigerweise aus basischem Plagioklas und einem oder mehreren 
femischen Bestandteilen bestehen, für gewöhnlich einem Pyroxen, aber 
manchmal auch Hornblende, mit oder ohne Olivin. Siehe Diorite. 

Gneis. Ist ein mittel- bis grobkörniges, kKristallines Gestein, 
welches irgend eine Art Parallelstruktur aufweist. Diese ist ent- 
weder durch gleichmäßige Orientierung gewisser tafliger oder pris- 
matischer Mineralien bedingt, oder durch das Vorhandensein wellen- 
förmiger, unzusammenhängender Oberflächen, welche linsenförmige oder 
bohnenförmige Struktur bedingen, oder durch Bänder verschiedener 
mineralogischer Zusammensetzung, die ihre gleichartige Natur und 
Parallelität über eine ansehnlich große Gesteinspartie beibehalten 
(Bändergneise —= banded gneisses). 

(Gneise können magmatischer, sedimentärer oder zweifelhafter 
Entstehung sein. Diejenigen magmatischer Entstehung (Ortho-Gneise) 
können ihre charakteristische Struktur vor, während oder nach der 
Erstarrung erhalten haben. Nur in letzterem Falle können sie den 
metamorphen Gesteinen zugezählt werden. Diejenigen sedimentärer 
Herkunft (Para-Gneise) sind stets metamorphe Gesteine, was durch 
die Entwicklung der in ihnen enthaltenen neuen Mineralien bedingt 
wird. Ihre Parallelstruktur mag in manchen Fällen den Ebenen der 
Schichtung folgen, in anderen solchen der Umlagerung. 

Der Ausdruck „Gneis“ ohne nähere Bezeichnung sollte sich auf ein 
Gestein granitischer Zusammensetzung, jedoch nicht notwendigerweise 
magmatischen Ursprungs, beziehen. 

Schist (Kristalline Schiefer) unterscheidet vom Gneis die größere 
Feinkörnigkeit und eine gut ausgeprägte Tendenz in dünne Lagen 
zu zerspalten, ausgenommen die Fälle, in denen das Gestein nach 
der Schieferung durch gebirgsbildende Vorgänge beansprucht oder 
gefaltet wurde. Der Name ist auf keine besondere Mineralzusammen- 
setzung beschränkt. 

Granit-Porphyr. Siehe „Porphyr“. 

Granitit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Granodiorit. Ist für Gesteine mit der Zusammensetzung zwischen 
Quarzdiorit und Granit beizubehalten, in denen Orthoklas, obwohl 
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als Bestandteil deutlich hervortretend, stets hinter Plagioklas zu- 


rücktritt. 

Granophyr. Wird in dem von RosenguscH (1872) und HARKER 
gebrauchten Sinne beibehalten. 

Granulit. Sollte nicht in dem MicHErL-Levy’schen Sinne für 
Muscovitgranite verwandt werden. Als Gesteinsbezeichnung nur für 
Gesteine mit granulitischer Textur, und dann mit einer Vorsilbe, 
welche das charakteristische Mineral bzw. Mineralien, näher angibt. 

Granulitische Textur. Mag für Gesteinstexturen mit gleich- 
mäßigem und eng aneinander geschlossenem Korn verwandt werden. 
Auch für metamorphe Sedimente, metamorphe Magmagesteine und mit- 
unter für magmatische Gesteine, denen diese Textur primär eigen ist, 


Die Tafel 46, Fig. 1, der Memoirs of the Geological Survey of Great 
Britain, 1907, N. W. Highlands of Scotland zeigt granulitische Textur, 

. Der Ausdruck „granulitisch“ sollte in der von Jupp (Quarterly 
Journal Geologial Society 1886, Bd. 42, S.68, 76 und Tafel5) ge 


brauchten Weise für gewisse doleritische Texturen nicht verwandt 
werden. Dies sollte durch „intergranular“ (Evans) ersetzt werden. 
Hornblende-Schiefer. Siehe Amphibolite. 
Hyperit. .Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 
Hyperstenit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 
Intergranular. Siehe granulitisch. 
Kenyite (Kenyte). Wird für Gesteinstypen, die mit den GREGORY- 


schen (1900) Kenyten vom Mt. Kenya praktisch identisch sind, bei- 


behalten. 

Keratophyr. Siehe Trachyte. 

Lamprophyr. Wird beibehalten in dem jetzt allgemein üblichen 
Sinn, als Äquivalent der „Lamprophyrischen Ganggesteine“ RosEn- 
suscH’s (1910), d.h. auch im Sinne Harker’s, Petrology for Students, 1919. 

Leptynolit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Leueitbasalt. Siehe Nephelinit. 

Leueitphonolith. Sollte im Sinne Zırker’s (1893) für Phonolithe, 
die außer Nephelin und Alkali-Feldspat Leueit führen, gebraucht 
werden !). 

Leueit-Trachyt. Ist im Sinne vom Rata’s (1861), wie auch von 
ZirKers (1893) und Wasuın@rton’s (1897) übernommen, zu verwenden, 
d.h. für vulkanische Gesteine, die, außer den trachytischen Bestand- 
teilen, Leuecit führen und daher vornehmlich aus Alkali-Feldspat und 
Leueit mit zurücktretenden femischen Mineralien bestehen. Nephelin 
fehlt oder tritt nur in geringen Mengen akzessorisch auf. 


!) Von mir gesperrt. K.H. Ss. 
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Leueitit. Siehe Nephelinit. 

Leueitophyr. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Leueo-. Sollte nicht als Vorsilbe für leueitführende Gesteine ver- 
wandt werden, etwa Leucotephrite. 

Leuco-Tephrit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Melaphyr. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Meta-. Wenn als Vorsilbe verwandt, soll es die Umwandlung des 
ursprünglichen Gesteinstyps bezeichnen, dessen Namen diese Silbe 
vorgesetzt ist. 

Miaskit. Wird durch Nephelin-Syenit (Miasktyp) ersetzt. 
 Mica-Syenit (Glimmer-Syenit). Wird für Syenite mit vorwiegen- 
dem Glimmer beibehalten. 

Minette. Wird für die heute so bezeichneten Magmagesteine bei- 
behalten. 

Monzonit. Sollte auf die mit den im Monzonigebiet (Tirol), über- 
einstimmenden Gesteinstypen beschränkt bleiben, d.h. solche, die Augit 
und außer Orthoklas eine beträchtliche Menge basischer Plagioklase 
führen. Der Ausdruck: „Monzonit-Serie* mag verwandte Gesteine um- 
fassen, die basischer oder saurer sind als die eigentlichen Monzonite. 

Nephelin-Dolerit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Nephelinit, Leueitit und Tephrit. Werden in gleichem Sinne 
beibehalten, wie zur Zeit von den britischen Autoren angewandt. Sie 
enthalten Olivin nicht als notwendigen Bestandteil, wohl aber ak- 
zessorisch. Die Namen Nephelin-Basalt, Leueit-Basalt und Basanit 
werden so häufig benutzt, daß das Komitee ihre Beseitigung nicht 
für möglich hält, doch würden diese Namen besser durch Olivin- 
Nephelinit, Olivin-Leueitit und Olivin-Tephrit ersetzt. 

Obsidian. Glasige Ergußgesteine saurer oder intermediärer Zu- 
sammensetzung, die näher zu unterscheiden sind, wenn Zusammen- 
setzung erkennbar, und zwar als Rhyolithobsidiane, Trachytobsidiane, 
Phonolithobsidiane, Dazitobsidiane, Andesitobsidiane. 

Oligoklasit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Ortho-. Der Gebrauch dieser Vorsilbe als Abkürzung für Ortho- 
klas oder zur Bezeichnung dafür, dab das Gestein orthoklasreich ist, 
wird nicht anempfohlen. Er wird als Vorsilbe zur Kennzeichnung 
metamorpher Gesteine magmatischen Ursprungs beibehalten. 

Paläopikrit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Pantellerit. Ist zur Bezeichnung von Gesteinstypen zulässig, 
welche praktisch mit denjenigen der Ursprungslokalität identisch sind. 
Doch sollte hierfür besser Soda-Rhyolite (Natron-Rhyolith) oder Soda- 
Trachyte (Natron-Trachyt) vom Pantelleriatyp verwandt werden. 


Er 
Fortschritte der Mineralogie. Band 13. 20 
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Para-. Wird als Vorsilbe für metamorphe Gesteine sedimentären 
Ursprungs beibehalten. Die Bezeichnungen, welche LOoEWINSON-LESSING 
(1905) und Lacroıx (1920) dieser Vorsilbe geben, werden nicht an- 
genommen. 

Pegmatit. Siehe Aplit. 

Peridotit. Holokristalline Magmagesteine ultrabasischer Zu- 
sammensetzung, reich an Olivin, ohne Feldspat oder ihn nur akzes- 
sorisch enthaltend. Gewisse olivinreiche Gesteine, die als Horn- 
blende-Pikrite beschrieben worden sind, sollten miteinbegriffen werden. 
Einzelne Abarten sollten dadurch gekennzeichnet sein, daß der Name 
des charakteristischen Minerals vorangesetzt wird. Die Namen Dunit 
und Lherzolith mögen, da eingebürgert und klarverständlich, bei- 
behalten werden. 

Perknit. Siehe Pyroxenit. 

Pikrit. Sollte auf Gesteine des Söhletyps (Mähren), wie von 
TSCHERMAK (1866), beschrieben, beschränkt sein, und auf solche ähn- 
licher Natur, die zusammen mit Tescheniten und Theralithen in anderen 
Gebieten auftreten. 

Pechstein (Pitchstone). Glasige Gesteine ähnlicher Zusammen- 
setzung wie Obsidian, jedoch charakterisiert äußerlich durch Pechglanz 
sowie splittrigen und zackigen Bruch und relativ hohen Wassergehalt. 
Sie sind meist hypabyssisch. 

Porphyrit. Siehe Porphyr. 

Porphyrische Textur (Porphyritie texture). Die von TEALL (1888), 
British Petrography S. 51 gegebene Definition wird angenommen: 
„Wenn... gewisse Gesteinsbestandteile als große mehr oder minder 
vollkommen ausgebildete Kristalle in einer feiner-körnigen Grund- 
masse auftreten, heißt das Gestein „porphyritic*“ (= porphyrisch). 

Porphyr und Porphyrit. Hypabyssische Gesteine saurer oder 
intermediärer Zusammensetzung mit einem oder mehreren porphyri- 
schen Bestandteilen in einer kristallinen oder kryptokristallinen 
Grundmasse. Gesteine mit überwiegendem Alkali-Feldspat heißen 
Porphyre, sie unterscheiden sich von denen mit überwiegendem 
Kalk-Natron-Feldspat, den Porphyriten. Diese Ausdrücke sollten 
näher gekennzeichnet werden durch Vorsetzen des oder der Mineral- 
namen, die als porphyrisch ausgebildete Bestandteile auftreten. 
Der Name „Granit-Porphyr“ ist doppelsinnie und sollte vermieden 
werden. 

Pyroxenit. Sind diejenigen Glieder der Perknitgruppe mit vor- 
wiegendem Pyroxen, d. h. im ursprünglichen Sinne Coquann’s und 
auch in dem von HARKER und Harc# angewandten. Perknit, von 
Turxer (1901) eingeführt und von HarcH übernommen (Igneous Rocks 
1914), mag zweckmäßig als Gruppenbezeichnung benutzt werden für 
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holokristalline Magmagesteine, die sich zusammensetzen aus verschie- 
denen Kombinationen von Hornblende, Augit und rhombischem Pyroxen, 
akzessorisch Biotit, Olivin, Eisenerz. Sie treten als Tiefen- oder Gang- 
gesteine auf. 

„Schist“. Siehe Gneis. 

Shonkinit. Wird im ursprünglichen Sinne von WEED und Pırsson 
(1895) beibehalten. Genauere Definition von Pırssox (1900). — Das 
von WEED und Pırrsson beschriebene und von letzterem chemisch 
untersuchte Gesteinsvorkommen von Square Butt, Highwood, Mon- 
tana, ist ein olivinführender Shonkinit mit akzessorischem Nephelin, 
Sodalith usw., die in geringen Mengen auftreten. Wenn in gewissen 
Varietäten shonkinitischer Gesteine Leucit oder Nephelin in ansehn- 
licher Menge auftreten, sollten solche Typen als Leucit- oder Nephelin- 
Shonkinite unterschieden werden. 

Syenitit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. 

Tephrit. Siehe Nephelinit. 

Theralith. Wird für Nephelin-Gabbros beibehalten; als charak- 
teristischer Gesteinstyp wird der Theralith von Duppau (Böhmen), 
angenommen und nicht das ursprünglich als Theralith beschriebene 
Vorkommen von Gordons Butte, Grazy Mts., Montana. 

Tonalit. Sollte durch Quarzdiorit ersetzt werden. 

Trachybasalt. Soll die 1897 von WASHINGTON eingeführte Be- 
zeichnung Trachydolerite ersetzen, d.h. für intermediäre kalireiche 
Gesteine, die basischen Plagioklas, zusammen mit Orthoklas enthalten. 
Da der Ausdruck Trachybasalt im Sinne Bokıckys (1873) schon lange 
nicht mehr benutzt wird, dürfte durch die Wiedereinführung der Be- 
zeichnung in einem neuen, aus sich selbstverständlichen Sinn keine 
Verwirrung angestiftet werden. 

Trachydolerit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. Siehe auch 
Trachybasalt. 

Trachyt. Tykreur's Vorschlag, die Namen Trachyt, Bostonit und 
Keratophyr als texturelle Bezeichnungen zu benutzen, ganz gleich, 
ob extrusiver oder intrusiver Natur, wird nicht angenommen. 

Wehrlit. Ist zu vermeiden. Siehe Liste B. Siehe auch Peridotit. 


Liste B. 


Die folgenden Bezeichnungen, die in mehr als eindeutigem 
Sinne verwandt worden sind, und entweder veraltet oder unnötig 
sind, sollten als petrographische Fachausdrücke in Zukunft vermieden 
werden: 
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Adamellit Domit Leueitophyr 
Anamesit Dunston Leucotephrit 
Aphanit Euphotid Melaphyr 
Bausitit Eurit Nephelin-Dolerit 
Binärer Granit Feldspatfels Oligoklasit 
Cipolin Granitit Paläopikrit 
Cornubianit Hyperit Syenitit 

Diabas Hypersthenit Trachydolerit 
Diallagit Leptynolith Wehrlit 


Synonyme. 


-In seiner neunten Sitzung wandte sich das Komitee der Er- 
örterung einer Liste von Synonymen zu, welche bereits am 27. April 


in einem Rundschreiben den Mitgliedern unterbreitet worden waren. 


Als Ergebnis dieser Diskussion wurde die folgende 


Liste von strukturellen und texturellen Bezeichnungen, 
chemischen Charakterisierungen usw. 


(exklusive Gesteinsnamen) zusammengestellt. 


Bei Angabe der Synonyme in der folgenden Liste ist diejenige 


“ 


Bezeichnung, deren Benutzung das Komitee vorzieht, in großen 
Buchstaben gedruckt, während der entsprechende, bzw. die ent- 


sprechenden Ausdrücke (die also künftig zu vermeiden sind) in kleinen 
Buchstaben gedruckt sind '): 


ACCIDENTAL INCLUSION (HARKER 1900): exogenous enclosure — 
exogener Einschlußb. 

AUID: persiliecie —= sauer. 

ALLOTRIOMORPHIC (Rosengusch 1897): xenomorphic, anhedral = 
allotriomorph. 

Anhedral (Pırssox 1895): siehe allotriomorph. 

ARENAUCEOUS: psammitic = sandige Gesteine, psammitisch. 

ARGILLACEOUS: pelitie, Iutaceous — Tongesteine, pelitisch. 

Autolith (HoLzann 1900): siehe coenate inclusion. 

Automorphie (ROHRBACH 1886): siehe idiomorphic. 

BASIC: subsilieie, basisch. 

COGNATE INCLUSION (HARKER 1900): autolith, endogenous enclo- 
sure — endogener Einschlußb. 

CONTAUTMETAMORPHISM: exomorphism — Kontaktmetamorphose, 


') Hier ist die englische Bezeichnung beibehalten. K. H. S. 
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CORONA: REACTION RIM: kelyphitic rim (— chemisch bedingte 
randliche Umwandlungserscheinungen der Mineralien). 

Ellipsoidal structure: siehe pillow structure, 

Enelosure: siehe inclusion. 

Endogenous enclosure: siehe cognate inclusion. 

Euhedral: siehe idiomorphic. 

Exogenous enelosure: siehe accidental inclusion. 

Exomorphism (FOURNET 1867): siehe contact metamorphism. 

GLASSY: Hyalo-, vitro- = glasig. 

HEMICRYSTALLINE: meroerystalline, semierystalline — hemikri- 
stallin. 

Hyalo: siehe glassy. 

Hypautomorphie: siehe hypidiomorphie —= hypidiomorph. 

HYPIDIOMORPHIC: hypautomorphic, subhedral. 

IDIOMORPHIC: automorphic, euhedral. 

Inceluded nodule: siehe inclusion. 

INCLUSION (in einem Gestein): enclosure; included nodule = Ein- 


schlußb. 
INTERMEDIATE (in bezug auf Kieselsäuregehalt): mediosilieie 
— ıintermediär. 


Kelyphitie rim (SCHRAUF 1882): siehe corona, reaction rim. 
Lutaceous (GRABAU 1904): siehe argillaceous. 
Mediosilieie (ÜLARKE 1911): siehe intermediate. 
Merocerystalline: siehe hemikrystalline. 
MULLION STRUCTURE (KınaHan 1891): rodding structure. 
ORBICULAR STRUCTURE (Deresse 1849): spheroidal structure — 
Spheroidstruktur. 
Pelitie: siehe argillaceous. 
Persilicie (CLARKE 1911): siehe acid. 
PILLOW STRUCTURE: ellipsoidal structure = submarine, ellipsoid- 
förmige Erstarrungsstruktur basischer Ergußgesteine. 
Psammitie: siehe arenaceous. 
PSEPHITIC: rudaceous (Trümmergesteine). 
REACTION RIM; CORONA: kelyphitie rim). 
Rodding structure: siehe mullion structure. 
Rudaceous (GrABAU 1904): siehe psephitic. 
Semierystalline: siehe hemicrystalline. 
Spheroidal structure: siehe orbieular structure. 
Subhedral (Pırssox 1895): siehe hypidiomorphic. 
Subsilieie (ÖLARKE 1911): siehe basic. 
') Wenn nachgewiesen werden kann, daß die Corona durch Veränderung oder 


Umwandlung des Einschlusses hervorgerufen worden ist, ist der Ausdruck „reaction 
rim“ vorzuziehen. 
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Vitro: siehe glassy. 
Xenomorphie (ROHRBACH 1886): siehe allotriomorphie. 


Te 


Vorschläge allgemeiner Natur. 


Das Komitee macht folgende Vorschläge betrefis Bildung und 
Darstellungsform von Gesteinsnamen. (Hierin einverleibt sind auch 
die Beschlüsse, welche vom Komitee bei der zweiten Sitzung ge- 
faßt wurden.) ; 

Es ist wünschenswert, jeden Namen oder Ausdruck mit mehr- 
deutigem Sinn zu vermeiden, desgleichen die Anhäufung mehrerer 
Fachausdrücke, um ein und dasselbe Gestein, Struktur oder Textur 
zu bezeichnen. 

Während es unerwünscht ist, alten Gesteinsnamen neue Bedeu- 
tungen zu geben, ist es zulässig, wofern die alten Namen beibehalten 
werden, ihre Definitionen in der Art abzuändern, daß sie damit 
modernen Ansichten petrographischer Klassifikation entsprechen. 

Wenn sich die Einführung eines neuen Gesteinsnamens oder 
Gruppenbezeichnung als nötig erweist, so ist es ratsam, den Namen 
in einem sich selbst erklärenden Wort auszudrücken. Dieses sollte 
die Beziehungen des neubeschriebenen Gesteinstyps (bzw. Gruppe) zu 
bereits definierten zum Ausdruck bringen, was viel zweckmäßiger ist, 
als einen Namen einzuführen, etwa eine Lokalitätsbezeichnung, welche 
gar keinen Hinweis auf die Verwandtschaftsbeziehungen des in Frage 
kommenden Gesteins, bzw. der Gruppe, zu geben vermag. 

Wenn eine oder mehrere der Mineralbezeichnungen zum Gesteins- 
namen hinzutreten, um diesen näher zu spezifizieren, so sollte zwischen 
Mineral- und Gesteinsnamen ein Bindestrich stehen, z. B. „Biotit- 
granite” ). Doch sollte eine Mineralbezeichnung akzessorischer Natur 
in Form eines Adjektivs wiedergegeben werden, etwa auf -ie oder 
-iferous oder -bearing endend (im Sinne des Deutschen = führend), z. B. 
Hornblendie-biotite-granite. (Hornblendeführender Biotitgranit.) Dienen 
zwei Mineralnamen zur näheren Spezifizierung des Gesteinstyps, SO 
sollte der wichtigere unmittelbar vor dem Gesteinsnamen stehen, z. B. 
Biotite-Quarz-Diorit. 

Wenn ein bestimmter Gesteinstypus, typisch ausgebildet an einer 
Lokalität, in eindeutiger Weise zu einer der Hauptgesteinsgruppen 
in Beziehung gebracht werden kann, jedoch gleichzeitig das Voraus- 
stellen näher definierender Mineralnamen vor eine Gruppenbezeichnung 
das in Frage kommende Gestein nicht eindeutig zu beschreiben ver- 
mag, so ist es ratsam, dieses Gestein durch den Gruppennamen aus- 


} 


!) Für deutsche Orthographie bedeutungslos. 
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zudrücken und die Lokalitätsbezeichnung zusammen mit dem Wort 
„[yp“ in Klammern folgen zu lassen (z. B. Nephelin-Syenit |Foya- 
typ]). Dies ist besser als „Foyait“. Diese Methode ist mit großem 
Erfolg bei der Darstellung der schottischen Basalte verwandt worden. 
Von einigen Autoren benutzte Verstümmelungen wie Basalt (Markle- 
typ) zu „markle“ sollten vermieden werden. Ausdrücke wie Markle- 
basalt, Shapgranite, sind nur dann zulässig, wenn von der Lokalität 
selbst die Rede ist. 

Chemische Bezeichnungen sollten in Form von Substantiven, durch 
Bindestrich mit den Gesteinsnamen verbunden, verwandt werden. 
Z. B. „Soda-Trachyte“ (Natron-Trachyt). 

„Alkali“ als Vorsilbe des Gesteinsnamens bezeichnet einen relativ 
hohen Gehalt an Natron oder Kali oder beiden. Wenn von .diesen 
beiden Alkalien eins überwiegend vorherrscht, sollte die Bezeichnung 
Alkali- durch Natron- bzw. Kali- ersetzt werden. 


Das Komitee möchte darauf hinweisen, daß es mit der Ver- 
öffentlichung dieses Berichtes keineswegs den Zweck verfolgt, durch 
nationale oder internationale Beschlüsse einen orthodoxen Standpunkt 
in der Petrographie zu schaffen. Es verschließt sich der Ansicht 
nicht, daß die petrographische Nomenklatur in der Entwicklung be- 
griffen ist. Sein einziger Zweck ist es gewesen, diesen Prozeß 
natürlicher Entwicklung nach Möglichkeit zu fördern. Inwieweit 
dies geglückt ist, wird sich daraus erweisen, in welchem Maße seine 
Vorschläge von den in englischer Sprache publizierenden Petrographen 
übernommen werden. 


(Gezeichnet): W. W. Warrts, Vorsitzender. GEORGE T. PRIOR. 
JoHn W. Evans. R. H. RasTıAıt. 
J. VINCENT ELSDEN. Je IH HeTnaLn: 
J. S. FLETT. HERBERT H. Thomas. 
F. H. HartcnH. G. W. TYRRELL. 


W. CAMPBELL SMITH, ehrenamtl. Sekretär. 
15. Dezember 1920. 


Dr. ARTHUR ‚Jones Unterschrift war wegen seiner Abwesenheit im 
Auslande nicht zu erhalten. 
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Anhang. 


Karl Schulz +. 


Am 11. Mai 1928 verschied in Berlin Studienrat Dr. KARL ScHuLz, 
Unsere JJahresschrift verdankt ihm eine Reihe längerer wertvoller 
Beiträge, und so mag es angebracht erscheinen, wenn gerade an 
dieser Stelle ein kurzes Lebensbild des so früh Dahingegangenen ge- 
zeichnet wird. 

Karı Hans Schuzz wurde am 17. September 1885 zu Berlin ge- 
boren. Hier erhielt er auch seine Schulausbildung an der 35. Ge- 
meindeschule, der VIII. Realschule und der Friedrichs-Werderschen 
Oberrealschule. Ostern 1905 begann er seine Studien an der Uni- 
versität Berlin, um sich auf das höhere Lehramt vorzubereiten. Die 
Liebe zur Natur, die ihn schon während seiner Schülerzeit so oft aus 
den Toren der Großstadt hinaus ins freie Gelände gelockt hatte, führte 
ihn ohne Umschweife zum Studium der Naturwissenschaft. Schon da- 
mals wurde es sein erstrebtes Ziel, später über den Rahmen des Lehr- 
berufs hinaus am Fortschritt der Wissenschaft nicht nur aufnehmend, 
sondern auch forschend teilzunehmen. In seinem zweiten Studien- 
semester entwickelte sich seine Neigung zur Mineralogie, und diese 
Wissenschaft sollte ihn bald so in ihren Bann ziehen, daß sein Leben 
ganz davon erfüllt wurde. 

Der Wechsel im Berliner mineralogischen Ordinariat im Jahre 
1908 brachte es mit sich, daß nacheinander zwei verschiedene Arbeits- 
richtungen auf den angehenden Forscher einwirkten; in seiner Disser- 
tation (über ein petrographisches Thema), die er im Jahre 1908 an- 
fertigte, zeigt sich der Einfluß der mehr beschreibenden Schule von 
6. Kreis: doch stärker noch als diese zog ihn die physikalische 
Arbeitsweise von Tu. Lresısch in ihren Bann. Obwohl dieser Über- 
gang, wie er selbst später sagte, für ihn ein völliges Umlernen be- 
deutete, entsprach doch die LresıscH’sche Richtung ganz seiner eigenen 
Veranlagung: zeigen doch seine späteren Arbeiten gerade in unserer 
Zeitschrift, welch großen Wert er der exakten Messung und der 
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kritisch ermittelten Materialkonstante beimaß. So fand er sich leicht 
und so gut in die neuen Verhältnisse, daß ihm nach seiner am 
10. Juli 1909 erfolgten Promotion alsbald die Stelle eines wissen- 
schaftlichen Hilfsarbeiters am Berliner Mineralogischen Institut bei 
Lregisch übertragen wurde. Über ein Jahr hat er diese Stelle be- 
kleidet, und die Arbeiten in den Sammlungen sowie die Abhaltung 
von Übungen boten ihm dabei reiche Anregung. 


Am 6. Dezember 1910 legte Kar ScHhurz in Berlin die Voll- | 


prüfung für das Lehramt an höheren Schulen „mit Auszeichnung“ ab 


und erhielt die Lehrbefähigung in der Chemie, Physik, Botanik-Zoo- 
logie und Mathematik; später erwarb er in einer Erweiterungsprüfung 


dazu noch die Lehrbefähigung in Mineralogie und Geologie. Ostern 


1911 wurde er der Goethe-Schule in Berlin-Wilmersdorf zur Ableistung 


des Seminarjahres überwiesen. An dieses schloß sich das Probejahr am 


Helmholtz-Realgymnasium in Berlin-Schöneberg. Wenn dieser Vor- 
bereitungsdienst ihm auch viele neue Arbeit brachte, zog es ihn doch 
in der freien Zeit immer wieder in das Mineralogische Institut; das 


vertraute persönliche Verhältnis, in das er zu seinem verehrten Lehrer 
THEODOR LiEBISCH getreten war, stärkte wirksam sein Bestreben, 
auch weiter der Mineralogie seine Kraft zu widmen; fällt doch gerade 
in diese Zeit der Beginn seiner Mitarbeit an der Reihe größerer Ver- 
öffentlichungen, die unter dem Öbertitel „Numerische Angaben über 
physikalische und chemische Eigenschaften der Mineralien“ in den 
„Fortschritten“ erscheinen sollten. Diese groß angelegte, auf einen 
umfassenden Plan zurückgehende Sammlung von referatenmäßigen 
Literaturzusammenstellungen sollte allmählich alle Untersuchungen 
über die spezifischen Konstanten der Mineralien in kritisch bearbei- 
teten Übersichten bringen. Abgesehen von dem hohen Wert solcher 
Arbeiten allein als Nachschlagetabellen vereinigen sie die gesamte 
Literatur über die betreffende Konstante bis zum Zeitpunkt der Be- 
arbeitung und ersparen jedem späteren Forscher die oft so zeit- 
raubende Zitatensuche; darüber hinaus jedoch erscheinen sie ganz 
besonders geeignet, mächtig anregend zu wirken auf die Beschäftigung 
mit noch wenig untersuchten Eigenschaften der kristallisierten Sub- 
stanz, sie zeigen mit deutlichen Ziffern, wo noch brachliegende Ge- 
biete der fruchtbringenden Beackerung harren. Man denke etwa an 
das Kapitel der elektrischen Leitfähigkeit der Mineralien, das trotz 
des hohen theoretischen Interesses nicht viele bisher darüber er- 
schienene Arbeiten aufzählen könnte. Daß Liesısch mit der Ab- 
fassung des ersten Artikels dieser Reihe gerade Karı Schunz be- 
auftragte, beweist deutlich sein Vertrauen in die Gewissenhaftig- 
keit seines Mitarbeiters. Schon im zweiten und dritten Band der 


„Fortschritte“ konnte das erste Kapitel (über die spezifische Wärme) | 


erscheinen. 
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Ostern 1913 wurde Karz Schunz am Lyzeum der Gemeinde 
Berlin-Lankwitz als Oberlehrer angestellt. Diese Schule besaß zu- 
nächst noch kein eigenes Gebäude; mit der Ausarbeitung der Pläne 
für alle naturwissenschaftlichen Sammlungs-, Unterrichts- und Arbeits- 
räume in dem begonnenen Neubau wurde Karı Schurz beauftragt: 
infolge des Krieges ist von seinen Vorschlägen jedoch nur ein kleiner 
Teil verwirklicht worden. 

Die Kriegsjahre hat der Verewigte nicht an der Front erlebt. 
Wegen einer schon lange bestehenden Herzerweiterung war er noch 
im Frieden dem „Landsturm ohne Waffe“ zugeteilt worden; im Kriege 
war er deshalb in verschiedenen Heimatgarnisonen mit Büroarbeiten 
beschäftigt, zeitweilig auch entlassen; insgesamt hat er anderthalb 
Jahre im Heeresdienst gestanden, zuletzt als Unteroffizier. 

Kurz vor Ende des Krieges wurde ScHurz, der sich um die Ver- 
setzung an eine höhere Lehranstalt innerhalb des eigentlichen Berlins 
beworben hatte, an der Fichte-Realschule (Nr. 5) angestellt. 

Für die ständige Aufmerksamkeit, die der Verstorbene der Methodik 
des mineralogischen Schulunterrichts zuwandte, zeugt die reiche Fülle 
von Veröftentlichungen, die er eigens der Förderung dieses Gegen- 
standes gewidmet hat. Mit liebevoller Mühe ausgestaltete Schüler- 
versuche wechseln hier ab mit wohldurchdachten Ratschlägen für die 
klare Herausarbeitung der mineralogischen Grundbegriffe. — Fast ein 
Jahrzehnt gehörte Scauzz der „Staatlichen Hauptstelle für 
den naturwissenschaftlichen Unterricht“ als freiwilliger 
Mitarbeiter an. Neber der Abhaltung von Übungen im Mineral- 
bestimmen für Lehrer und Lehrerinnen an den Schulen Groß-Berlins 
bearbeitete er hier Anfragen über den mineralogischen Schulunter- 
richt. Das Zentralinstitut für Erziehung und Unterricht 
verdankt ihm die Einrichtung einer methodisch geordneten Aus- 
stellungssammlung für den Unterricht in der allgemeinen Mineralogie; 
für dieses Institut hielt er auch in den „Wissenschaftlichen Vor- 
lesungen des Berliner Lehrervereins“ eine Einführung in die Kristallo- 
graphie ab. Mehrmals hat er für Schullehrbücher die Grundzüge der 
Mineralogie bearbeitet und damit ein Beispiel für die vorbildliche 
Darbietung des Stoffes gegeben; so nahm er denn auch als Praktiker 
in mehreren Arbeiten kritisch Stellung zu den Meraner Lehrplänen 
und der Preußischen Schulreform. 

Die Jahre nach dem Kriege brachten für Scnusnz wieder reiche 
literarische Tätigkeit. Das zweite Kapitel der „Numerischen Kon- 
stanten“ mit rund 250 Seiten (über die thermische Ausdehnung) war 
nach mehreren Verzögerungen 1920 vollständig erschienen, sein um- 
fangreicher Beitrag zu dem Hıyrze’schen Handbuch der Mineralogie 
(Phosphate usw.) war im Druck. ‚Jetzt beschäftigte ihn das ausge- 
dehnte Kapitel der Wärmeleitung, das im 9. Band der „Fortschritte“ 


3 


316 Karr, ScHULz 7- 


1924 in einem Umfange von 190 Seiten berauskam und ebenso wie 


die vorhergehenden ein Muster von Zuverlässigkeit und sorgfältiger 
Durcharbeitung genannt werden darf. Durchaus bezeichnend für die 
selbstlose, gewissenhafte Arbeitsweise von KARL SCHULZ ist ein Satz, 
den er selbst einmal mit Bezug auf seinen Anteil an Hınrze’s Hand- 
buch geschrieben hat: „ich war bestrebt, diese Arbeiten so auszu- 
führen, daß spätere Bearbeiter die von mir referierten Originaltexte 
nicht noch einmal durchzuarbeiten hätten.“ — So manche Literatur- 
stelle, die infolge mangelhafter Zitate schwer zu finden war, hat er 
sich wiederholte Gänge zur Staatsbibliothek Kosten lassen, nur um 
am Schlusse feststellen zu können, daß der fragliche Stoff ihm schon 
an anderer Stelle vorlag. 

‚Einen herben Verlust bedeutete für Scaunz der Anfang 1922 
erfolgte Tod seines hochverehrten Lehrers THEODOR LiIeEBIscH. Jahre 
gemeinsamer Arbeit verbanden die beiden Männer; über ein Jahr- 
zehnt schon bestand zwischen ihnen ein wahrhaft freundschaftliches 
Verhältnis. Dem Meister seines Faches fühlte sich ScHuLz zu tiefem 
Dank verpflichtet: in den Widmungen mehrerer Arbeiten hat er das 
Andenken seines Lehrers geehrt und in einem längeren ausge- 
zeichneten Nachruf die Lebensarbeit des verblichenen Forschers ge- 
würdigt. 

Seit 1924 war der Verewigte freiwilliger Assistent am Berliner 
Mineralogischen Universitätsinstitut bei Prof. JoHsnsen. Nach wie 
vor widmete er die Zeit, die ihm neben der Berufsarbeit übrig blieb, 
zum größten Teil dem Institut und eigener Forschung. Gar manchen 
Abend konnte er sich nur schwer von seinen experimentellen Arbeiten 
losreißen, um zu seiner wartenden Gattin heimzukehren. Neben der 
teils beschreibenden, teils über eigene Versuche berichtenden Arbeit 
über die im Rüdersdorfer Kalk auftretenden Mineralien hatte er jetzt 
mehrere Untersuchungen experimenteller Art in Gang; war es doch 
schon länger seine Absicht, sich für Mineralogie zu habilitieren. — 
Es war ihm nicht vergönnt, seine von Prof. JOHNSEN angeregten 
Arbeiten über Temperung von Mineralien sowie über die Möglichkeit 
einer quantitativen Definition der Spaltbarkeit durchzuführen; am 
30. September 1927 erlitt er auf einem kurzen Erholungsausflug einen 
schweren Schlaganfall, der den bis dahin rastlos tätigen Mann der 
Herrschaft über seine Gliedmaßen beraubte. Mehr und mehr mußten 
wir nun seine Lebenskraft entschwinden sehen. Über ein halbes Jahr 
sollte dieser beklagenswerte Zustand noch andauern, bis am 11. Mai 
1928 ein zweiter Anfall dem Leiden ein Ende machte. 

Wenige Tage darauf erschien seine letzte Arbeit im Druck, sein 
Beitrag zum Müsge-Festband des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie 
über die Mineralien von Rüdersdorf. 
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Vollkommene Zuverlässigkeit und alles erfassende Sorgfalt, 
schrankenlose Hilfsbereitschaft und Treue, größte Bescheidenheit und 


herzliches, 
verdienten 


heiteres Wesen waren die Grundzüge im Charakter des 
Mannes; als gewissenhafter Forscher, selbstloser Mit- 


arbeiter und lieber Freund wird uns Karı Scausz in steter Er- 
innerung bleiben. 


Verzeichnis der Veröffentlichungen von KARL ScHaurz, 


l. Wissenschaftliche Arbeiten. 


a) Im „Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Palä- 
ontologie*: 
1. Beiträge zur Petrographie Nord-Koreas. Diss. phil, Berlin 


[89] 


nie! 


10. 


d) In 


4 


1909. Beil.-Bd. 29, S. 1—52, 1909. 


. Beiträge zur Kenntnis der Mineralien von Rüdersdorf bei 


Berlin. Beil.-Bd. 57, Abt. A, S. 743—762, 1928. 
„Centralblatt für Mineralogie, Geologie und Paläontologie“: 


. Über die mittlere spezifische Wärme einiger Silikate im 


kristallisierten und im amorphen Zustande zwischen 20° 
und 100°. S. 632—640, 1911. 


. Über die, mittlere spezifische Wärme des Gadolinits von 


Ytterby und Hitterö im ungeglühten und geglühten Zu- 
stande zwischen 20° und 100°. S. 393—398, 1912. 


. Über die mittlere spezifische Wärme von Quarz und 


Quarzglas in drei verschiedenen Temperaturbereichen. 
S. 481—491, 1912. 


. Über Turmalin aus dem Brockengranit von Schierke im 


Harz. S.266—268, 1918. 


. Theodor Liebisch 7. S. 417—434, 1922. 


den „Fortschritten der Mineralogie, Kristallographie und 
Petrographie*: 

Die spezifische Wärme der Mineralien und der künstlich 
hergestellten Stoffe von entsprechender Zusammensetzung. 
Bd. 2, S. 259-304, 1912; Bd. 3, S. 273—320, 1913. 

Die Koeffizienten der thermischen Ausdehnung der Mine- 
ralien und Gesteine und der künstlich hergestellten Stoffe 
von entsprechender Zusammensetzung. Bd. 4, S. 337-384, 
1914: Bd. 5, S. 293—324, 1916; Bd. 6, S. 137—206, 1920; 
Bad. 7, S. 327—426, 1922. 

Die Wärmeleitung in Mineralien, Gesteinen und den 
künstlich hergestellten Stoffen von entsprechender Zu- 
sammensetzung. Bd. 9, S. 221—411, 1924. 

C. Hınrze, Handbuch der Mineralogie, Bd. I, 4; Abt. Phos- 


phate, Arseniate, Antimoniate, Vanadate, Niobate und Tanta- 
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late: A. Saure und normale wasserfreie Salze. S. 199486, 
1923. 

II. Arbeiten über den naturwissenschaftlichen, zumeist den minera- 
logischen, Unterricht an den höheren Schulen. 


a) In 


11. 


12. 


13. 


14. 


„Aus der Natur“: 


Über die Anwendung des Differential-Tensimeters nach 


BREMER-FROWEIN zur Demonstration des Unterschiedes - 
der Dampfdrucke von reinem Wasser und wäßrigen Lö- 


sungen im Schulunterricht. Jahrg. 9, S. 72—73, 1912/13. 4 


Zur Unterscheidung des amorphen und kristallisierten 
Zustandes und über den Begriff „Kristall“ im Unterricht 
der höheren Lehranstalten. Jahrg. 9, S. 127—131, 1912/13. 
Über die Bestimmung von gesteinsbildenden Mineralien 
und Gesteinen in Schülerübungen. Jahrg. 9, S. 336—340, 
S. 402—407, S. 464—470, 1912/13. 

Über die Benennung einiger einfacher Kristallformen und 
über die Verwendung der Naumann’schen Zeichen im 
mineralogischen Unterrichte. Jahrg. 10, S. 58—64, 1913/14. 


. Über den Symmetriebegriff im kristallographischen Unter- 


richt der Oberstufe der Realanstalten. ‚Jahrg. 10, S. 366 
bis 377, 1913/14. 


. Über den mineralogischen Unterricht in Klasse 4 der 


Preußischen Lyzeen. Jahrg. 13, S. 447—455, 1916/17. 


7. Über den Einfluß des Krieges auf die Wertung der Natur- 


wissenschaften in England. Jahre. 14, S. 92—96, 1917/18. 


. Über die Herstellung eines Dauer-Präparates von Selero- 


derma vulgare HORNEMANN für den Unterricht in der Pilz- 
kunde. Jahre. 14, S. 159—169, 1917/18. 


Chemie-Unterricht. Jahre. 14, S. 273-278, 1917/18. 


. Über die Berücksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte 


bei der Besprechung von Erzen und Lagerstätten im 


. Über die Behandlung der „Kriegs- Ausschuß*-Seife im 


Unterricht der höheren Lehranstalten. Jahrg. 14, S. 326 


bis 329, 1917/18. 


über die Verwendung von Spaltungskörpern im minera- 
logischen Unterricht der höheren Lehranstalten. ‚Jahre. 16, 
S. 179—183, 1919/20. 


. Über die Behandlung des Begriffes „Spaltbarkeit“ und. 


. Über die Behandlung der Raumgitterstruktur der kristalli- 


sierten Körper im Unterricht der höheren Lehranstalten. 


Jahrg. 17, 8. 10-19, 1920/21. 


. Über den Gebrauch räumlicher Winkelspiegel im kristall- 


kundlichen Arbeitsunterricht. ‚Jahrg. 18, S. 24—29, 1921/22. 
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b) 


€) 


d) 


f) 
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In den „Monatsheften für den naturwissenschaftlichen Unter- 

richt aller Schulgattungen*, fortgesetzt unter der Bezeichnung 

„Naturwissenschaftliche Monatshefte für den biologischen, 

chemischen, geographischen und geologischen Unterricht“: 

24. Bemerkungen zu dem Aufsatz „Knochenschliffe* von Prof. 
Dr. PouLı. Bd. 9, S. 348, 1916. 

25. Über Gegenstand, Art und Ziel des Unterrichts in Kristallo- 
graphie und Mineralogie. Bd. 10, S. 89—108, 8. 173—183, 
1917. 

26. Über die Förderung des geologischen Schulunterrichts 
durch die Staatliche Hauptstelle für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht in Berlin. Bd. 19, S. 109—115, 1920. 

27. Die Mineralogie und die Preußische Schulreform. Bd. 22, 
Ss. 49—50, 1924. 

In den „Mitteilungen der Preußischen Hauptstelle für den 

naturwissenschaftlichen Unterricht“: 

28. Die Fortbildung des Lehrers in der Mineralogie (Gemeinsam 
mit H. Börtser). Heft 3, S. 83—92, 1919. 

29. Musterverzeichnis von Einrichtungen und Lehrmitteln für 
den mineralogischen und geologischen Unterricht. (Be- 
arbeitet gemeinsam mit K. Hucke.) Heft 7, 1923. 


30. Chemie, Mineralogie und Geologie in der höheren Schule. 
Pädagogischer Literaturnachweis. Herausgegeben vom 
Zentralinstitut für Erziehung und Unterricht. Nr. 16, 11 S., 
1926. 

In „Koehlers Nachrichtenblatt für Geologen, Paläontologen 

und Mineralogen*: 

31. Der mineralogische Unterricht auf den höheren Schulen 
in Preußen. Jahrg. 1924, S. 49-61. 

32. Ein einfacher Versuch zur Erläuterung des pyroelektrischen 
Verhaltens von Turmalinkristallen. Jahre. 1925, S. 101 
bis 102. (Auch in „Der Naturforscher“ 1925/26, S. 138 
bis 139). 

33. Die Mineralogie in den neuen „Richtlinien für die Lehr- 
pläne der höheren Schulen Preußens“. Jahrg. 1925, S. 102 4 
bis 109. 

34. Einführung in die Kristallographie auf Grund der Begriffe 
Symmetrie nach Ebenen, zentrische und axiale Sym- 
metrie. Ein Beitrag zur Behandlung des Gegenstandes 
auf der Oberstufe der Realanstalten. Lyzeum Berlin- 
Lankwitz 1914: Beilage zum Jahresbericht für 1913, 
S,1--40, Im Buchhandel unter der Bezeichnung: K. ScHuuz, 
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g) 35. 


h) 36. 


i) 37. 


Ferner eine größere Anzahl von Referaten über Bücher und Ab- 
handlungen wissenschaftlichen und didaktischen Inhalts in verschie- 
denen Zeitschriften. 


Berlin, Min.-petr. Inst. d. Univ. 


KarrL ScHuLz 7 


Einführung in die Kristallographie für die Oberstufe 1 
Realanstalten. Leipzig 1914. | 
Grundriß der Mineralogie und Geologie für den Unterricht" 
an höheren Lehranstalten. 9. umgearbeitete Auflage des 
gleichnamigen Grundrisses von Fr. RÜDoRFF. Berlin 1915, 
119 Seiten. | 
Grundriß der Mineralogie. 10. neubearbeitete Auflage 
des RÜnorFF’schen Grundrisses. Berlin 1925, 4 und 142° 
Seiten. 

„Mineralogie“, Anhang auf S. 297—327, S. 334-336 in“ 
„LÖWENHARDT, Lehrbuch der Chemie für höhere Schulen“, 
II. Teil, Oberstufe. Leipzig und Berlin 1921. 

Das Mineralreich. In der „Sammlung naturwissenschaft- 
licher Bücher für Schule und Haus: Das Naturreich“. 
Wiesbaden 1923. 11 und 207 Seiten, 30 Tafeln und 
86 Figuren. | 


Oktober 1928. 


WILHELM HARTWIG. 


Nachtrag 


zum Mitgliederverzeichnis 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 


(Stand vom 1. November 1928) 


i - 

"N. B. Es sind nur wichtigere Anderungen angeführt. Jeweils ist natürlich sinngemäß 
i die alte Angabe zu streichen. Mit a sind neue Mitglieder bezeichnet. 
j 


‚A. +4 18 Aberdare Gardens, West Hampstead, London NW 6. 
"B. 1a. Aachen, Bibliothek der Technischen Hochschule, Wüllner- 
| straße. 
h . ausgetreten. 
| 8. Berlin-Neukölln, Böhmische Straße 51/52. 
j Ya. Arschinoff (Arsinov), V., Professor, Moskau, B, Ordinka 32, 
' 13a. Bär, Otto, Dr., in Fa. Dr. (. Otto & Co. Bochum, Castroper- 
straße 92. 
' 15. Privatdozent, Leipzig, Talstraße 38. 
28. Berlin SW 61. 
"36. Professor. 
' 57. ausgetreten. 
| 59. Zellbach 168. 
71. Privatdozent. Bonn, Mineralog. Institut d. Universität Poppels- 
dorfer Schloß. 
72. Freiburg i. Br., Mineralog. Institut, Bertholdstr. 17. 
75. Pfullendorf in Baden. 
77. Manebach bei Ilmenau i. Thür, bei Herrn Gentebrück. 
80. Dr., Bergrat, Landesgeologe. 
Sla. Dittler, Emil, Dr., Professor, Mineralog. Institut d. Univ,, 
Wien I, Ring des 12. Novembers 3. 
93. Idar (Nahe), p. Adr. Heinrich Menn. 
98. c/o. Geophysical Company Ltd. 62, London Wall E. C. 2. 
98a. Faber, Walter, Dr. Assistent am Mineralog, Institut der 
techn. Hochschule Hannover. 


2 


101a. 


102. 
125. 
128. 
148. 


148a. 


150. 


154a. 


162. 


164a. 


165. 
166. 
175. 
178. 
02 
183. 
184. 


184a. 


185. 
187. 


189a. 


189b. 


191: 


191a. 


193. 
210. 


214a. 


220a. 


227. 
231. 


2328. 
250a. 


255. 
256. 


267a. 
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Fischer, Georg, Dr., Geologe an der Preuß. Geol. Landes- 
anstalt, Waidmannslust bei Berlin, Nach der Höhe 13HI, 
Leipzig N 21, Erlenstraße 2a. 

ausgetreten. 

Moltkestraße 10. 

ausgetreten. 

Haase, M., Dr., Dipl.-Opt., Kiel, Karlstraße 24. 

ausgetreten. 

Hamberg, Asel, Dr., Professor, Djursholm bei Stockholm 
(Schweden). 

Privatdozent. 

Heilmaier, Jolanthe, Fräulein, cand. rer. nat., Heidelberg, 
Kristall. Institut, Hauptstraße 48. 

Großhesselohe bei München, Bahnhofstraße 2. 

Amselberg 2. 

Berlin N 4, Invalidenstraße 44. 

Hibsch, J. E., Dr., Professor. 

Mineral. Institut der Universität, Bonn, Ermekeilstraße 8. 
Berlin-Lichterfelde, Kreiskrankenhaus. 

Fürstenstraße 221. 

Hirschi, H., Dr. phil, Spiez (Schweiz). 

verstorben. 

Fabrikdirektor a. D., Leipzig, Mineralog. Institut, Talstraße 38. 
Holetz, Friedrich, Professor, Dr., Aussig a. d. Elbe (©. S. R.), 
Deutsche Handelsakademie. 

Holler, Kurt, Dr., Assistent am geol.-mineralog. Institut derı 
Techn. Hochschule, Darmstadt, Magdalenenstraße 8. 
ausgetreten. 

Hsükuang, Feng, stud. phil., Rostock i. M., Kaiser Wilhelm- 
straße 19. 

Schänzlistraße 47. 

Privatdozent. 

Kali-Industrie A.-@., Zweigniederlassung Glückauf-Sonders-i 
hausen, Sondershausen (Thür.). 

Kessler, C. W., Söhne, Idar (Rhld.), Hauptstraße 140. 
ausgetreten. 

Berlin- Wilmersdorf, Berlinerstraße 6/7. 

Köhler, Eberhard, Dr. Jena, Johannesplatz 7. | 
Kumm, Gustav, Obertelegrapheninspektor, Heidelberg, 
Brückenkopfstraße 7. | 
München, Kaulbachstraße 11a. 
ausgetreten. 

Lietz, Joachim, cand. rer. nat., Altona - Ottensen, Friedens 
allee 46, 


2: 
2. 
278a. 


287a. 


291. 
292. 
294. 
30la. 
305. 
313: 
316. 
321. 
329. 
BER. 
3328. 


339a. 
343. 
34. 
347. 


348a. 


349. 
350. 
354. 
359. 
363. 
364a. 


syak 
373. 
371. 
378. 
384a. 


385. 
387. 
396. 
396a. 
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ausgetreten (vgl. aber 9a). 

Hohenbüchen (Post Delligsen). 

Mahl, Karl, cand. rer. nat., Mineral. Institut von Professor 
V. Goldschmidt, Heidelberg. 

Meents, R. O., Bergingenieur, z. Zt. Heidelberg, Anlage 32 
(Pension Harrer), Heimatadr. Terrell (Texas), U. S. A. 
Potsdam, Charlottenstraße 45. 

Köln-Deutz, Schaurtestraße 2—4I, 

verstorben. 

Müller, Peter, cand. geol., Jena, Schillerstraße 12. 
Studiendirektor. 

ausgetreten. 

Freiberg i. Sa., Bergakademie, Mineralog. Institut. 

528 Wellington Ave, Chicago (I1l.), U. S. A. 

ausgetreten. 

Privatdozent. 

Phillips, J. Coles, M. A., Ph. D., The Sedgwick Museum, 
Cambridge (England). 

Celle, Rhegiusstraße 15. 

Preuß, Ekkehard, stud. mineral. Jena, Zenkerweg 7. 
Quedlinburg am Harz, Rambergsweg 19a. 

Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 89. 

Ray, Suhrid, Kumar, Ph. D. Professor, Indian School ot 
Mines, Dhanbad, Governement of India. 

Reeh, Erich, Dipl.-Bergingenieur b. d. Exploration G. m. b. H., 
z. Zt. Codogno (Milano), Albergo Tre Re, Italia. 

Dipl.-Ing., Vienenburg am Harz, Kaiserstraße 253. 

verstorben. 

Wilhelmstraße 26. 

Freiburg i. Br.- Günterstal, Rehhag 21. 

Mineralog. Institut, Hamburg 36, Esplanade 1c. 

Röth, Hermann, Professor an der Oberrealschule, Heidel- 
berg, Gabelacker 1. 

Paris, 8e, Rue de Moscou 34. 

Leipzig, Talstraße 38. 

Hoferstraße. 

ausgetreten. 

Schreiter, Rudolf, Dr. Professor, Freiberg i. Sa., Erbiche- 
straße 17. 

Alfred, Dr. 

verstorben. 

Privatdozent. 

Seifert, Richard, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Hamburg 13, 
Behnstraße 7—11. 


4 Nachtrag zum Mitgliederverzeichnis. - 


399a. Sömon, Wilhelm, cand. rer. nat, Hamburg, Wartenau 7. 

411. Kaiser Friedrich Promenade 80. 

414a. Streckeisen, Albert, Dr., Professor, Laboratul de Mineralogie 
si Petrographie, Scoala Politechnica, Bucuresti (Rumänien), 
Öalea Grivitzei 132. 

419. Studienrat, Dresden-A. 21, Schaufußstraße 30cH. 

424. Emmasingel 7. 

433. Germaniastraße 9. 

437. Privatier. 

455. Dr., Leipzig © 1, Posadowskyanlage 31 bei Grunert. 

461. ausgetreten (vgl. aber 81a). 

467. Studienrat, Hannover, Ferdinand Wallbrechtstraße 931. 

47la. Zedlitz, Otto, Dr., Assistent am mineralog.-geol. Institut der 
Techn. Hochschule, Karlsruhe. 


In der Liste des Vorstandes ist zu setzen: 


I. Stellvertreter Prof. Dr. K. Spangenberg, Kiel. 
Beim Beirat unter 4 Fr. Rinne-Freiburg i. Br. 


Materialuntersuchung 
Müller-Röntgen-Röhren 
für alle Spannungen und Leistungen 

für Grobstruktur 
Müller-Matwa-Strichfokus und 
Müller-Matwa-Metalix 


mit hochbelastbarem scharfzeichnenden Strichfokus 


Glasröhre mit Strichfokus 


@ 


oO 


% 


- Am REN Metalix 
{ | MD. mit Strichfokus 


WW Ss z und Strahlenschutz 


für Feinstruktur Strichfokusröhren 


zur Abkürzung der Belichtungszeit 


| 


Metalix mit Strichfokus und 
Strahlenschutz 


Verlangen Sie unseren Sonderprospekt über Materialuntersuchungen 
und unsere Technischen Mitteilungen. 


C.H.F. Müller A.G. 


Hamburg 15 


Industrieabteilung Berlin NW 6 


R. 
FUESS 
BERLIN-STEGLITZ] 


Gegründet 1865 


Optische Ausrüstungen 


für 


mineralogische Untersuchungen 


FUESS 


Polarisationsmikroskope 


und Nebenapparaäte 
(Neue Modelle) 


Goniometer u. Ergänzungsapparate | 
Refraktometer 


Spektroskope und Spektrographen 
für 
Absorptionsanalysen 


Emissionsanalysen 
(qualitativ und quantitativ) 


Druckschriften und briefliohe Auskunft hierüber bereitwilligst 
und unverbindlich 


R. FUESS, BERLIN-STEGLITZ 


j 
. 
# 
ı 


Mineralogie 


Von den Neuerwerbungen in den letzten Monaten empfehlen wir 
folgende Mineralien vom Siegerland, aus Hannover, Böhmen, der Schweiz, 
Kärnten, Rumänien, Ost-Afrika, Japan, Nord- und Süd-Amerika: 


Millerit, an bisher ungekannt nadelförmig zugespitzten Kristallen hervorragend reiche 
Stufen; Fahlerz; Bournonit; Anhydrit, xx, von Wathlingen b. Celle; $ternquarz von Starken- 
bach; Caleitzwillinge nach {0221} (Schmetterlingszwillinge) von Säntis; Greenockit, Kiesel- 
zinkerz, xx, und Wulfenitzwillings-Kristalle von Bleiberg; Stufen mit prachtvollen Kristallen 
von Magnetkies sowie von Pseudomorphosen von Arsenkies, Siderit und Pyrit nach Magnet- 
kies von Kisbanya; ausgezeichnete Stufen von Pyrit (mit seltenen Flächen), Bournonit, xx, 
und Hessit, xx, von Rumänien; Uranpecherz-Kristalle von Ost-Afrika; Vivianit, Apatit, 
Pyrit, schön kristallisiert, von Japan; Quarzzwillinge auf Epidot von Alaska; prachtvolle, 
dunkelgrüne, durchsichtige Turmalinkristalle von Brasilien. 


Große Auswahl in Mineralstufen 
für Museen, Universitäten, Laboratorien 
und den Schulgebrauch 


Für kristallographische Modelle verlange man den Spezial- 
Katalog Nr. 29. 


Der neue 


Petrographische Katalog Nr. 4 
(6. Aufl.) gelangt im Januar 1929 zur Ausgabe. Er enthält außer einem 


umfangreichen Gesteinsverzeichnis u. a. die neuen Sammlungen von: 
Gesteinsbildenden Mineralien und orientierten Dünn- 
schliffen gesteinsbildender Mineralien nach den Angaben 


von Herrn Geheimrat Prof. Dr. ©. Mügge. 


Dr. F. Krantz 


Rheinisches Mineralien-Kontor 
Fabrik und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel 


Gegr. 1833 Bonn a. Rhein Gegr. 1833 


Voigt & Hochgesang, Inh. A. Rümenapf, Göttingen 
Optisch-mechanische Werkstätte 


, 


Fabrik für Dünnschliffe / Institut für wissenschaftl. Photographie 


Anfertigung von Dünnschliffen von Gesteinen, Glas, Porzellan, Kohlen, Zementen, Sand, 
Zähnen usw. Preis durchschnittlich 2.— RM. Für besonders schwierig zu be- 


arbeitendes Material tritt ein geringer Preisaufschlag ein. 


Unerreichte Qualität, Dünne 0,02 mm 

Kristallpräparafe, orientierte Schliffe von Kristallen. Quarz- und Gipskeile, Gips- 
und Glimmerblättchen, Kombinationskeile usw. 

Wissenschaffliche Bestfimmnngen, Chemische Analysen quantitativ wie qualitativ. 
Optische Bestimmungen von Dünnschliffen. Wissenschaftliche Gutachten. 


Dünnschliffsammlungen von Gesteinen und Mineralien: 


124 Dünnschliffe gesteinbildender Mineralien, zusammengestellt von Geh. Rat Prof. Dr.” 


F. Rinne. 

347 Dünnschliffe zu H. Rosenbusch mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. 

ı20o Dünnschliffe kristalliner Schiefer, zusammengestellt von Prof. U. Grubemann, be- 
‘schrieben von Dr. L. Hezner. 

36 Dünnschliffe typischer Erzlagergesteine, zusammengestellt und beschrieben von Ober- 
bergrat Prof. Dr. R. Beck. 


Schulsammlungen: 
ı5 Dünnschliffe (orientiert) von Mineralien. 
25 Dünnschliffe von besonders wichtigen Gesteinen. 


Diese beiden Sammlungen sind von Geh. Rat. Prof. Dr. F. Rinne eingehend be- 


schrieben und erläutert. 
Wir liefern dazu noch für den Anschauungs-Unterricht 
2 Mineraliensammlungen von 14 und 23 Mineralien, und 
ı Gesteinssammlung von 25 Gesteinen. 
9 polierte Kristallplatten zur Demonstration der Zirkularpolarisation und der Dispersion 
der optischen Achsen, Mittellinien und Ebenen der optischen Achsen. 
14 Dünnschliffe amerikanischer ne zusammengestellt von E. Ritter, be- 
schrieben von Oberbergrat Prof. Dr. R. Beck. \ 
28 thin sections of the diamonds- 9 Kimberlites of South Africa selected and des-, 
cribed by Dr. G. S. Corstorphine. 
30 Dünnschliffe der eruptiven Gesteinstypen Tirols nach Prof. Dr. A. Cathrein. 
698 Dünnschliffe von diversen Gesteinen aus unserer Sammlung. 


Neu erscheint im Laufe dieser Jahre: 
Eine neue Dünnschliff-Sammlungskristall. Schiefer, zusammengest. von Prof. Dr. Niggli, Zürich. 
Zu dieser Sammlung können Belegstücke im Format von 8% ı2 cm geliefert werden. 
Fertiggestellt ist eine Sammlung von 
31 Glasbildern zur Kristallröntgenographie, vorgeschlagen von Prof. Dr. F. Rinne, Leipzig. 
Sammlung von 20 Kohlen-Dünnschliffen, zusammengest. von Prof. Dr. W. Gothan, Berlin, 
12 Indicatoren zur Dichteeinstellung schwerer Lösungen, mit den spez. Gewichten von 


3,25 bis 4,79. 


Kristallmodelle aus Glas mit eingezogenen Symmetrie-Achsen. 
Kristallmodelle aus Holz, sowie aus starker Pappe. 


Mineralogische und geologische Bedarfsartikel. 

Härte-Skalen nach Moss mit prima Material. 

Lötrohrmaterialien, durchaus rein in Gläsern für <0oo und mehr Versuche ausreichend. 
Lötrohrbestecke. Geologenhämmer, Geologenhacken, Spitzdorne, Meißel, Flachmeißel. 


Utensilien zum Schleifen und Präparieren von Dünnschliffen. 
Kollolith: Bewährtes Kittmittel für mikrosk. Präparate. 
Kittapparat für Kollolith (Siedethermostat) zum n, beguemen Kitten und Präparieren. 


Schneide- und Schleifmaschinen zum Anfertigen® von Dünnschliffen etc. in verschiedenen 
Größen. 


Schleif- und Poliermaschinen zur Anfertigung von Anschliffen für Untersuchungen in 


auffallendem Licht. 
Anfertigung von Mikrophotographien und allen sonst vorkommenden photograph. Arbeiten, 


Sämtliche Schleif- und mechanische Arbeiten werden auf besonderen Wunsch ausgeführt. | 


! 


| Vielfach bewährt und unentbehrlich 


in Mineralogischen Laboratorien ist der 


TAMMANN-OFEN 


für Schmelzungen bis 3000° ©, Schmelzpunktbe- 
stimmungen an Mineralien, zum Gießen kleinerer 
Stücke sowie für Versuche verschiedenster Art bei 
genauester Regulierung und Konstanthaltung der 
Temperatur. 


SEE 


Kennen Sie den Ofen? 


Wenn nicht, dann fordern Sie bitte unsere Liste J 1, 
die eine ausführliche Beschreibung dieses Ofens enthält. 


— Hunderte von Einrichtungen im In- und 
Auslande in Gebrauch! - 


Alleinige Hersteller: 


Elektro-Schalt-Werk, A.-G. 


Göttingen 68 


Schneide-, dchleif- und Polier- 
maschinen für Erz- und Metall- 
anschlifie sowie Dünnschlife 


zur 


mikroskopischen und mikrophotographischen 
Untersuchung 


Verlangen Sie Liste 2010 


Anfertigung 
von Dünnschliffen und Erzanschliffen 


Dr. Steeg & Reuter, Bad Homburg v.d.H. 


Gegründet 1855 


Dr. Carl Leiss 


Berlin-Steglitz 
Feinmechanik und Optik 
Feldstraße 10 


Instrumente f. Mineralogie 
und Kristallographie 
Polarisations-Mikroskope 
Reflektions-Goniomeeter, 

verbesserte Form 
2kreisige Goniometer 
Goniometer-Lampen 
Refraktrometer 
Axenwinkel-Apparate 


® Röntgen-Röhren 
NE , u. Röntgen-Apparaturen nach 
Siegbahn-Hadding, Laue, 
Debye-Scherrer, Bäcklin usw. 


TEE TEE EEE EBERLE ET EDEN TETELEET FEIERN 


vüddeutsche Mineralienzentrale 


Dipl.-Ing. W. Maucher 
München 13 (Bayern) Schellingstraße 73. 


Mineralien: Schaustücke, Handstücke, lose Kristalle. 
Geschlossene Sammlungen in jedem Umfang und 
nach jedem gewünschten Gesichtspunkt. 


Insbesondere: Belegstücke für die verschiedenen Erscheinungs- 
formen der Mineralien in den Sitzen wie: lottreuer Ver- 
band, partialorientierte Gruppen, Gleitgruppen; Absack- 
stalaktiten; Flut- und Stauzonen, Innen- und Außengäste 
an Mineralkristallen, Ueberkrustungen, Umhüllungen, 
Ueberwachsungen; Oberflächentexturen usw. 


Lagerstättenmaterial: Einzelne Belegstücke und ganze 
Sammlungen aller wichtigeren Lagerstättentypen und der 
bekanntesten Vorkommen. 


Analysenmaterial in reinen, ausgesuchten Stücken für 
Uebungen in Lötrohrprobierkunde, Probierkunde und 
anorganischer Chemie. 


Gesteine: Handstücke der wichtigsten Gesteinsarten und Be- 
legstücke für allgemeine Geologie. 


Versteinerungen: Große Auswahl in Fossilien aller For- 
mationen und Seltenheiten besonders aus dem Uhter- 
devon des Hunsrücks und dem oberen Jura von Solnhofen- 
Eichstätt. 


Schmucksteine: roh und geschliffen. 
Detektormineralien: im Großen und einzeln. \WVood- 


metall. 
Geologenhämmer, Meisel, Härteskalen, 
Strichtafeln, Anlegegoniometer, 
Lötrohrbedarfsartikel. 


Ansichtssendungen franko gegen franko. 


FJeils 


POLARISATIONS-MIKROSKOPE 


Wetzlar 


Ausrüstung für die 
Universal-Drehtisch-Methoden 


Projektions- und Demonstrationsapparate 
für polarisiertes Licht 
Episkopie und Diaskopie 


Fordern Sie kostenlos unsere Druckschriften 


Ernst Leitz, Wetzlar 


| 
| 
| 
j 
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_ Mineralien-NiederlageA.)Jahn 
Plauen i.V., Oberer Graben 9. 


Mineralien 
Meteoriten, 
Gesteine, 
Dünnschliffe, 
Fossilien, 
Edelsteine, $geschl., 
Kristallmodelle aus Glas 


- Einzelstücke, Sammlungen, Seltenheiten, Erzlagerstätfen- 
belegstücke, Mineralien u. Gesteine für Laboraforiumszwecke. 


Besonders zu empfehlen: 
Vollständige Sammlungen deutscher Graptolithen, 
bestimmt von E. Manck (ca. 175 Arten) 


Verzeichnisse über Neuerwerbungen kostenlos. 


Fabrikation hydraulischer Sprengapparate 


& 
A, Einnem amım 
Tel. Norden 7721 Berlin NW 40 Scharnhorststr. 9 


Geologenausrustungen 


Erdbohrer (Sondiernadel) / Peilstangen 
Tellerbohrer / Geologenhämmer 
Schürfhacken / Hartgummi- 
büchsen / Meißel usw. 


Ausführung von Spreng- und Taucherarbeiten 
Spezialität: Sprengung in geschlossenen Räumen 


Fabrikation hydraulischer Sprengapparate 


| 


Diamantgitter mit durch Stäbe gekennzeichnetem Elementarwürfel 


Gesamtbild 


In Richtung einer In Richtung einer Parallel einer 
3zähligen Axe 4zähligen Axe Symmetrie-Ebene 


Präzisions-Kristall-Gitter-Modelle 


Carborund I 


Durch keine Art bildlicher Darstellung zu ersetzen. 
Alle Modelle in einheitlichem Maßstab. 


Grundserie: 9 Modelle in 20omm Kugeln mit 25 mm 
pro Angström-Einheit : 70 RM. : 


. Einfaches triklines Translationsgitter 

. Caesiumchlorid (kubisch raumzentriert) 

3. Aluminium (kubisch flächenzentriert, dichteste Kugel- 
packung) 

. Magnesium (hexagonal dichteste Kugelpackung) 

. Steinsalz (kubisch) 

. Diamant (kubisch, Zinkblendetyp) 

. Wurtzit (Wurtzittyp) 

. Graphit (hexagonal, Benzolring) 

. Kalkspat (rhomboedrisch) 


50 Modelle komplizierterer Strukturen It. besonderer 
Liste, auch Sonderanfertigung. 


GW) D - 


con] Av 


\O 


Neu! 33 Organische Strukturmodelle 
Methan-Benzol in 20 mm Kugeln : 77 RM. 


Alle Modelle können in 20, 25 und 30 mm Kugeln 
geliefert werden. 


Metall-Röntgen-Röhre 


für Struktur-Forschung mit auswechselbaren Anoden, ı2 mm Abstand, 
vom Brennfleck zum Fenster, normale Dauerleistung 2 Kilowatt, 


z. B. 40 Milliampere bei 5o Kilovolt. 


Beschrieben von Dr. H. Ott, Physik. Zschft. 1926, S. 398— 399. 


Verlangen Sie bitte Listen und Beschreibungen von 


KRISTALL-STRUKTUR, MÜNCHEN SW 6 


Lindwurmstraße 17 


SRV 


Hochspannungs- und strahlensichere 


Röntgeneinrichtungen 


Materialprüfung 


für Materialdurchstrahlung * für Spektralanalyse 


für Feinstrukturuntersuchung 
Verlangen Sie unsere Angebote! 


Folgende Broschüren stehen Interessenten zur Verfügung: 
OÖ. Berg, Die Röntgenspektroskopie. R. Berthold, Anwendung und 
Technik der Feinstrukturuntersuchung mit Röntgenstrahlen. OÖ. Morgen- 
stern, Der gegenwärtige Stand der Röntgendurchstrahlung von Metallen. 


SIEMENS-REINIGER-VEIFA 


Sesellschaft für medizinische Technik m. b. H. 


BERLIN WS 


Samtliche 
Analysen und 
Dunns chliffuntersuchung en 


äußerst exakt und gewissenhaft bei billigster 
Berechnung 


Dr. Karl W illmann, Geologe 


Laboratorıum für Mineral- und Gesteinsanalyse 


Freiburg ı. Baden, Hildastraße 40 


Bochvakuumpumpen 
Rotiexende Oel-Lufllpumpen 


DISRSB: 
Ansaugleistungen 0,3— 250 cbm/St. 
Vakua 1-1.10°* mm Ho. 


aus Stabl - D.R.P. 
Endvakuum 1.10°° mm Ho. 


Yakuummet» - PRholtomdo 
Tunkenindukltosen 


bis 1000 mm Funkenlänge 


Physikalische und chemische Affarate 
für wissenschafthche Zwecke 


Arthur Pfeiffer, Wetzlar 110 


Fabrik physikalischer und chemischer Apparate 
Gegründet 1890 
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SPEKTROANALYT-RÖNTGENAPPARAT Rt 
für Strukturuntersuchungen 
Do v . a 
Apparate und Zubehör ie 
in modernster Ausführung 
ui h Aufnahmekameras der 
$: verschiedensten Konstruktionen 
= . > Gegr. & 1892 T 
H amburg 13 1a 
Im Älteste Spezialfabrik für Röntgenapparate 
k E | Geschäftsstellen in Berlin :: München :: Stuttgart :: Kopenhagen :: Glasgow 


» Kühnscherf 
Museums-Schr 


in bezug auf Sfaubdichtheit, praktische Varwendbarkeif una“ 
vornehme Eleganz unerreicht. Der beste Schutz jeder 
Minerallen-Sammlung. 


Kühnscherf & Söhne, Dresden, 1 F. M. 
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 „Schönere und zweckmäßigere Schränke, als die von Kühnscherf, kann es 
wohl überhaupt nicht geben.‘ — Wie oft hört man in Museumskreisen 
dieses Urteill Und mit Recht, denn kein Wunsch, auch desanspruchvollsten 
Sammlers, bleibt bei Kühnscherf’s Schränken, Pulten und Vitrinen un- 
erfüllt. Alles ist dabei mit Sorgfalt und Verständnis bedacht. Sie erfreuen 
das Auge des Museumsbesuchers durch ihre leichte, elegante und un- 
auffällige Bauart. Die Sammlungscbjekte kommen hinter den großen 
ungeteilten Spiegelscheiben wundervoll zur Geltung. Die praktische 
Inneneinrichtung bietet die denkbar größte Bewegungstreiheit beim Ein- 
räumen, gleichviel ob die auszustellenden Gegenstände liegen, stehen 
oder hängen sollen. Für jeden Fall gibt es eine bequeme Lösung. Und 
dabei sind die Vorrichtungen so wunderbar einfach und unauffällig; — 
eine Freude für jeden, der die Sammlungen einzuordnen hat. — Und 
über alledem steht die absolute Staubdichtheit, eine Eigenschaft, die 

“ nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. — Fürwahrl Es sind 

„Musterschränke‘“‘ im wahrsten Sinne dieses Wortes! 
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5” Beigefügt eine Beilage betr. 


„Analysen-Aggregat‘“‘ des Seemann-Laboratorium, 
Freiburg i. Br., Rheinstr. 4. i - - ie 


Lippert & Co. G.m.b.H., Naumburg a. $. er 


